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dans  la  température  propre  des  Animaux.  —  Influence  de  la  transpiration  sur  la 
faculté  de  résister  à  une  chaleur  excessive  de  Tair.  —  Vertébrés  à  sang  chaud  ; 
Animaux  hibernants.  —  Influence  du  froid  sur  les  enfants  nouveau-nés  et  les 
autres  jeunes  Animaux  à  sang  chaud.  —  Influence  de  l'activité  musculaire,  du 
sommeil,  etc.,  sur  le  développement  de  la  chaleur.  —  Influence  du  système 
nerveux. 


§  1 .  —  La  plupart  des  transformations  chimiques  de  la  u  producuon 

'^     *  *  de  chaleur 

matière  organique  dont  Tétude  nous  a  occupes  dans  la  dernière     esi  une 

conséquence 

Leçon,  sont,  comme  nous  Tavons  vu,  des  conséquences  plus      de  hi. 

combustion 

ou  moins  directes  de  l'introduction  de  ro.xygcne  dans  Tcco-  philologique. 
nomie  animale  par  l'acte  de  la  respiration.  Cet  élément  com- 
burant, puisé  dans  le  milieu  ambiant  et  porté  par  le  fluide 
nourricier  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  s'y  fixe  sur 
les  matières  combustibles  qu'il  y  rencontre  et  les  brûle  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète. 
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Quand  je  parle  des  découvertes  de  Lavoisier,  j'ai  toujours 
peine  à  ne  pas  dire  combien  est  profonde  Tadmiration  que  son 
génie  oi'inspire.  Dans  nos  écoles,  on  ne  manque  pas  de  le 
signaler  à  la  reconnaissance  publique  comme  le  fondateur  de 
ta  chimie  moderne,  science  qui  depuis  un  demi-siècle  a  con- 
tribué plus  que  toute  autre  à  l'agrandissement  des  connais* 
sances  humaines  ;  mais  on  ne  lui  rend  ainsi  qu'une  justice 


ebalear  en  s*unissant  au  sang  dans 
k  poumon  et  en  détermiBant  dans 
le  fluide  nourricier  une  sorte  de  fer- 
meotau'on  œmparable  à  celle  dont 
natt  la  chaleur  dans  une  combustion 
ordinaire  (a).  D^antres  physiologistes 
substituèrent  à  ces  hypothèses  clii- 
iniques  des  explications  mécaniques, 
et  attribuèrent  la  production  de  la 
chaleur  animale  au  frottement  du  sang 
cootre  les  parois  des  vaisseaux  dans 
lesquels  ce  liquide  circule,  ou  àd^autres 
causes  analogues  (6). 

Tout  était  donc  incertain  et  obscur, 
lorsque  Lavoisier,  rapprochant  entre 
eux  les  phénomènes  de  la  combustion 
dans  un  foyer  inerte  et  ceux  delà  respi- 
ration dans  les  poumons  d'un  Homme 
ou  de  tout  autre  Mammifère ,  fut  con- 
duit à  considérer  cette  fonction  phy- 
Hologiqae  comme  une  véritable  com- 
bustion, et  à  attribuer  à  cette  combus- 
tion le  développement  de  chaleur  qui 
mainUent  la  températiu*e  du  corps  de 
ces  êtres  au-dessus  de  celle  de  Tat- 
fflospbère.  Ses  vues  à  ce  sujet  furent 
développées  successivement  dans  les 
beaux    mémoires  qu'il  publia    vers 


1777  (c)  :  aujourd'hui  elles  sont  géné- 
ralement admises  dans  tout  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel;  mais  pendant  long- 
temps elles  ne  furent  pas  adoptées 
partons  les  physiologistes,  et  quelques- 
uns  de  ceux-d  cherchèrent  à  expliquer 
la  production  de  la  chaleur  animale 
par  l'action  du  système  nerveux,  tandis 
que  quelques  physiciens  se  dcmaur 
dèrent  si  elle  ne  serait  pas  duc  au 
jeu  des  forces  électriques  ;  enfin  des 
hypothèses  mécaniques  curent  aussi 
leurs  partisans  (d).  Nous  examine- 
rons bientôt  comment^  l'action  ner- 
veuse agit  sur  la  température  du 
corps,  en  influant  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  la  combustion  vitale 
s'opère,  et  nous  aurons  à  chercher  si 
d'autres  actions  chimiques  ou  phy- 
siques ne  concourent  pas  à  développer 
de  la  chaleur  dans  l'organisme  ;  mais 
je  dois  dire  dès  ce  moment  que  la 
théorie  lavoisiennc,  considérée  non 
dans  ses  détails,  mais  dans  son  es- 
sence, me  parait  être  l'expression  de 
la  vérité,  et  rendre  compte  de  tout  ce 
qui  est  fondamental  dans  ce  phéno- 
mène. 


(a)  Ifayow,  Trartattu,  p.  151  et  loiT. 

(t)  BoerliuTo,  ÉlémenU  de  chimie^  t.  I,  p.  il  3. 

—  Haies,  Hémottatique,  ou  italique  des  Animaux,  p.  70. 

(c)  Loitoisier,  Expérience*  tur  la  respiration  de*  Animaux  et  tur  le*  changement*  qui  arri' 
vent  à  l'air  en  pa**antpar  leur  poumon  {Mim.  de  l'Acad.  de»  science»,  1777,  p.  185).  —  Màn. 
nr  la  combuetiùn  en  général  {loc,  cU,,  p.  59t). 

(d)  Winn,  On  a  Remarkable  Property  of  Arterie*  considered  as  a  Cause  of  Animal  lïeat 
{LsHdon  and  Edinburgh  PhUoeophieal  Maga%in€t  t.  XIV,  p.  174}. 


a  NUTRITION. 

• 

incomplète  Lavoisiec  était  un  des  plus  grands  physiologistes 
des  temps  modernes,  et  ses  titres  de  gloire  comme  tel  ne  con- 
sistent pas  seulement  dans  les  résultats  immédiats  de  ses  beaux 
travaux  ;  Tinfluence  qu'il  a  exercée  sur  la  direction  des  recher- 
ches physiologiques  a  été  non  moins  puissante  qu'utile  :  il  t 
montré  à  tous  ceux  qui  étudient  les  phénomènes  de  la  vif 
comment  la  chimie  peut  les  conduire  à  la  solution  de  plus 
d'une  question  capilale;  comment  dans  ce  but  ils  doivent  inter- 
roger expérimentalement  la  nature,  et  comment  il  convient  d( 
raisonner  sur  les  faits  que  les  recherches  de  cet  ordre  leur  four- 
nissent. Avant  lui  tous  les  physiologistes  se  contentaient  troj 
facilement  de  considérations  vagues  ou  d'hypothèses  dépourvues 
de  bases  solides  ;  il  a  commencé  à  les  accoutumer  à  une  logique 
claire,  précise  et  rigoureuse,  en  même  temps  qu'il  élevait  leni 
esprit  par  la  grandeur  et  la  justesse  de  ses  vues.  Son  style, 
simple  et  saisissant,  était  aussi  un  modèle  à  suivre,  et,  poui 
faire  connaître  ses  pensées  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  ici, 
on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  rapporter  ses  paroles. 

a  La  respiration,  dit  Lavoisier,  n'est  qu'une  combustior 
»  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  ; 
»  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée. 
»  et,  sous  ce  point  de  vue,  les  Animaux  qui  respirent  sont  d( 
»  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

>)  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'aii 
»  de  l'atmosphère  qui  fournil  l'oxygène  et  le  calorique  ;  mais 
»  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  substance  même  de 
»  l'Animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  Ani- 
»  maux  ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  c( 
»  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  l'huile  manquerait  bientôt  ; 
»  la  lampe,  et  l'Animal  périrait,  comme  une  lamiKî  s'éteint  lors- 
»  qu'elle  manque  de  nourriture. 

»  Les  preuves  de  celte  identité  d'effets  entre  la  respiration 
D  cl  la  combustion  se  déduisent  immédiatement  de  l'expérience 
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»  En  effet,  Tair  qui  a  servi  à  ]a  respiration  ne  contient  plus,  à  la 
»  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d'oxygène  ;  il  contient 

>  non-seulement  ilu  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beau- 
»coup  plus  d'eau  qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspiration.  Or, 
»  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir  en  acide  carbonique 
»  que  par  une  addition  de  carbone,  qu'il  rie  peut  se  convertir 
»  en  eau  que  par  une  addition  d'hydrogène ,  que  cette  double 
»  combinaison  ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une 
»  partie  de  son  calorique  spécifique,  il  en  résulte  que  refTct  de 
»  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une  portion  de  carbono 
»  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  son 
»  calorique  spécifique,  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue 
9  avec  le  sang  dans  toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et 
»  y  entretient  cette  température  à  peu  près  constante  que  Ton 
»  observe  dans  tous  les  Animaux  qui  respirent.  On  dirait  que 

>  celle  analogie  qui  existe  entre  la  respiration  et  la  combustion 

B  n'avait  point  échappé  aux  poêles,  ou  plutôt  aux  philosophes  de 

»  l'antiquité,  dont  ils  étaient  les  interprètes  et  les  organes.  Ce 

0  feu  dérobé  du  ciel,  ce  flambeau  de  Prométhée  ne  présente  pas 

B  seulement  une  idée  ingénieuse  et  poétique  ;  c'est  la  peinture 

»  fidèle  des  opérations  de  la  nature,  du  moins  pour  les  Animaux 

»  qui  respirent  :  on  peut  donc  dire  avec  les  anciens,  que  le  dam- 

0  beau  de  la  vie  s'allume  au  moment  où  l'enfant  respire  pour  la 

»  première  fois,  et  qu'il  ne  s'éteint  qu'à  sa  mort.  En  considérant 

»  des  rapports  si  heureux,  on  serait  quelquefois  tenté  de  croire 

»  qu'en  effet  les  anciens  avaient  pénétré  plus  avant  que  nous  ne 

»  le  pensons  dans  le  sanctuaire  des  connaissances,  et  que  la  fable 

»  n'est  véritablement  qu'une  allégorie  sous  laquelle  ils  cachaient 

»  les  grandes  vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique  (1).  » 

(f)  Ce  passage  se  trouve  dans  un  la  plume  du  premier  de  ces  auteurs, 
mémoire  écrit  par  Lavoisicr  et  Séguin  dont  le  style  est  facile  à  reconnaître,  et 
en  1789  (a);  mais  il  est  évidemment  de      diflTère  beaucoup  de  celui  de  Séguin. 

(fl)  Si^niin  et  LuToUier,  Premier  mémoire  siir  ta  retjiiration  des  Animaux  {Mém.  de  VArad. 
iet  sciences  pour  1789.  p.  570). 
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NUTRITION. 


Tout  Cette  théorie  de  là  chaleur  animale,  je  le  répète,  est  inatta- 

k»  AninURix 

prodaûent    quablo  daos  tout  ce  qui  est  essentiel.  Au  premier  abord,  cepen- 

plot  ou  noios 

de  duieur.   dant,  les  physiologistes  pouvaient  se  croire  aiitorisés  à  y  faire 
des  objections  spécieuses.  En  eflet,  nous  avons  vu  précédem- 
ment que  tous  les  Animaux  respijrent  :  tous  consomment  donc 
de  Toxygène  et  produisent  de  Tacide  carbonique.  Mais  ils  dif- 
fèrent beaucoup  entre  eux  sous  le  rapport  de  la  faculté  de 
AnimAax    dévcloppcr  dc  la  chaleur,  et  depuis  longtemps  on  les  a  classés, 
à  tang^chtad  p^^^  ^^jj^  Hiisou,  cu  dcux  catégorfes,  sous  les  noms  d'Animauco 
h  sang  froid.  ^  ^^^g  çf^fi^  Qi  d'Animauœ  à  sang  froid  (1). 

Les  premiers  sont  les  Mammifères  et  les  Oiseaux.  La  tempé- 
rature de  leur  corps  est  d'ordinaire  notablement  supérieure  à 
celle  de  Tatmosphère,  et  en  général  ne  change  que  très  peu, 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  celle-ci. 

Chez  les  Animaux  dits  à  sang  froid,  on  n'aperçoit  au  toucher 
aucun  indice  de  chaleur  propre,  et  la  température  du  corps 
s'abaisse  avec  celle  du  milieu  ambiant.  Tous  les  Animaux 
invertébrés,  ainsi  que  les  Poissons,  les  Batraciens  et  les  Rep- 
tiles, présentent  ce  caractère,  et  comme  la  température  de  l'at* 
mosphère  est  d'ordinaire  beaucoup  au-dessous  de  celle  de  notre 
main,  ils  produisent  sur  nous  une  sensation  de  froid  quand  on 
vient  à  les  toucher.  Mais  c'est  à  tort  qu'on  les  a  considérés 
comme  privés  de  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  (2).  Tous 


(1)  Dutrochet  a  proposé  de  subsU- 
taer  à  ces  expressions  celles  à^Ani- 
mauoo  à  haute  température  et  d'i^nt- 
maux  à  basse  température^  dési* 
gnations  qui  en  effet  seraient  plus 
conformes  à  la  vérité  (a)  ;  mais  Tu^ 
sage  des  premières  est  trop  généra- 
lement répandu  pour  pouvoir  être 
abmdomié. 

(2)  Parmi    les  physiologistes  de 


grand  renom  qui  ont  considéré  les 
Animaux  à  sang  froid  comme  étant 
dépourvus  de  la  faculté  de  produire 
de  la  chaleur,  je  citerai  en  première 
ligne  Treviranus  (6). 

Je  dois  ajouter  que  depuis  fort  long- 
temps quelques  autres  physiologistes 
étaient  d'un  avis  contraire,  et  pen- 
saient que  les  Animaux  vertébrés  à 
sang  froid»  ainsi  que  certains  Inver- 


(a)  DatroelMt,  Reeherche$  tur  la  chaleur  propre  des  êtres  vivante  à  basse  température  {Ann. 
Ui  scUncet  nat.,  2*  aérie,  i840.  t.  xm,  p.  5). 
(I)  TreTinoot,  BMoeU,  t.  V,  p.  49.  —  DU  Krseheinungen  des  Ubens,  t.  I,  p.  416. 
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en  développent,  mais  d'ordinaire  la  quantité  en  est  faible;  et 
comme  leur  corps  est  généralement  d*un  petit  voLume»  leur 
température  se  met  très  vite  presque  en  équilibre  avec  celle  du 
milieu  ambiant. 

A  Taide  d'un  thermomètre  ordinaire,  dont  on  place  le  réser- 
voir dans  l'intérieur  du  corps  de  l'Animal  que  l'on  étudie,  on 
peut  presque  toujours  reconnaître  que  chez  un  Vertébré  à  sang 
froid  la  température  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'air 
ou  de  l'eau  où  il  vit  (1).  La  diiïérence  est  très  petite  chez  la 
plupart  des  Poissons  :  elle  est  communément  d'un  peu  moins  lempéraiure 

dos 

d'un  degré  centigrade  (2).  poIimm. 


tébrés,  Quêtaient  j>a8  complètement 
déponnrus  de  chaleur  propre  (a). 
Ainsi,  Hanter  avait  remarqué  que 
Teau  en  contact  avec  Je  corps  d'un 
Poisson  gèle  moins  vite  que  celle 
située  à  quelque  distance  (6),  et  il 
avait  constaté  une  certaine  élévation 
de  température  au  centre  de  divers 
agroupemcnts  d'Animaux  invertébrés. 
il)  Dans  les  expériences  tliermo- 
métriques  de  ce  genre,  il  faut  avoir 
soin  d'opérer  sur  dès  Animaux  qui 
sont  restés  depuis  longtemps  dans  up 
milieu  à  température  peu  variable, 
car  leur  corps  ne  se  met  que  lente- 
ment en  équilibre  de  température 
avec  le  fluide  extérieur,  et  les  diflé- 
rences  observées  dépendent  souvent 
de  cette  dernière  circonstance.  C'est 
de  la  sorte  que  paraît  devoir  être 
expliquée  llnférforité  de  la  tempéra* 
ture  du  corps,  comparée  à  celle  de 


ratmospbère,  signalée  cBei  un  Scor- 
pion et  chez  quelques  Reptiles  par 
M.  J.  Davy  et  plusieurs  autres  physi- 
ciens (c),  ainsi  que  chez  certains  Pois^ 
sons  qui  souvent  avaient  séjourné  dans 
une  eau  plus  froide  que  le  milieu  dans 
lequel  on  les  observait  {d). 

(2)  En  général,  la  température  du 
corps  des  Poissons  ne  dépasse  celle 
du  milieu  ambiant  que  d'environ  trois 
quarts  de  degré  ou  d'un  degré  centi- 
grade (e),  et^  dqns  la  plupart  des  cas 
où  une  chaleur  plus  forte  a  été  obser- 
vée, cela  dépendait  probablement  de 
ce  que  la  température  extérieure  au 
moment  de  l'expérience  était  inférieure 
à  celle  du  milieu  où  l'Animal  se  trou- 
vait peu  de  temps  auparavant,  et  que 
l'équilibre  n'avait  pu  encore  s'établir. 

Ainsi,  Krafft  estima  la  température 
propre  du  Brochet  à  3  degrés  (/*}  ; 
Ilunter  attribua  à  la  Carpe  une  cha- 


(a)  HjiUtr,  EkmgnU  pk^logim,  L  U,  p.  tS. 

\b)  HoiOÊt,  O^tervuUans  on  urtain  PûrU  ofthe  Animal  Economif,  p.  i  05. 

{e)  J.  Dvrj,  On  the  Température  of  Man  and  other  Animali  {Researches  Anatomieal  and 
Phtiioloffical,  1. 1,  p.  480  et  soIy.).  ~  Ann.  de  chimie  et  de  phytique»  1890,  t.  XXXIII,  p.  181 . 

(tf)  Vfrdun  da  U  CraoM,  Borda  ei  Pingre,  Voyage  en  divereee  pariiei  de  l'Kwopet  de  l'Afrique 
et  de  l'AnUhpie,  1778,  t.  I/p.  236. 

(e)  Braun,  De  calore  AnmaUium,  dieteri,  phytica  experitnentalie  {Novi  Commentarii  Acad. 
Kient.  PetropoUtanœ,  1769,  t.  Xm,  p.  437). 

(0  KnA,  PrmUetioiui  in  p%itasi  Umrttkam,  I7S0,  p.  293. 
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Tonpératv*       Lc  pouvoii'  calorigènc  des  Balmciens  est  également  1res 
faible,  et,  dans  la  plupart  des  eireonslances,  la  température  de 


leur  propre  de  i^^li  {a),  et  Buniva 
évalaa  cette  chaleur  à  3  degrés  (b)  ; 
tandis  que  dans  les  expériences  mieux 
faites  par  Bronssoonet  (c)  et  par 
M.  Despretz,  Texcès  de  la  température 
do  corps  de  ce  dernier  Poisson  sur 
celle  du  milieu  ambiant  ne  fut  trouvé 
que  de  0*^,93  par  le  premier  de  ces 
auteors,  et  de  0*,86  par  le  second, 
différence  qnl  est  sans  importance  (du 

SU  Despretz,  en  prenant  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  éviter 
les  causes  d'erreur,  ne  trouva  que  0^,71 
chez  la  Tanche,  et  M.  Becquerel,  en 
opérant  sur  la  même  espèce,  ne  con- 
stata que  0*,5  (e),  nombre  qui  se  rap- 
proche extrêmement  de  celui  fourni 
beaucoup  plus  anciennement  par  les 
observations  de  Martine  sur  divers 
Poissons  if). 

Broussonnet  trouva  0**,90  chez  l'An- 
guille et  de  0'',62  à  O^'fQ^  chez  divers 
petits  Poissons  ;  Rudolphi  trouva  envi- 
ron 0<^,5  chez  la  Torpille  {g}  ;  et  Ber- 
thold  ne  put  découvrir  dans  quel- 
ques cas  aucune  différence  entre  la 
température  du  corps  et  celle  de  Peau 
adjacente  chez  les  Carpes,  tandis  que 


d'autres  fois  (  principalement  dans  la 
saison  froide  ),  la  température  de  ces 
I\>issons  dépassait  de  0^,25  ou  de 
0%50  celle  du  milieu  ambiant  :  chez 
les  Angoilles,  la  chaleur  propre  était 
quelquefois  de  i',5  ou  même  de  2  de- 
grés {h).  Eydoux  et  Souleyet  trou- 
vèrent que  la  température  d'un  Re- 
quin était  2Â®,6,  tandis  que  celle  de 
l'eau  dont  on  venait  de  l'extraire  n'é- 
tait que  93'',2  (t).  Enfin  M.  Martins, 
en  opérant  avec  un  excellent  thermo- 
mètre de  Walferdin,  ne  constata  que 
O^fiô  chez  un  Grondhi,  on  Trigla 
hirundo  (j). 

Dans  une  observation  faite  par 
M.  J.  Davy  sur  un  Poisson  volant,  la 
chaleur  propre  ne  fut  évaluée  qu'à 
0,20  ;  mais  la  plupart  des  observations 
faites  par  ce  chimiste  donnent  des  ré- 
sultats plus  élevés.  Ainsi ,  chez  les 
Truites  du  mont  Ccnis,  qui  vivaient 
dans  de  l'eau  provenant  de  la  fonte 
des  neiges  et  dont  la  température  n'é- 
tait que  de  /i<^,/i,  il  trouva  une  tempé- 
rature intérieure  de  5^,5,  ce  qui  sup* 
poserait  une  chaleur  propre  de  1^,1. 
Chez  un  Squale,  le  même  auteur  vit 


(a)  Unnter,  Expériencet  et  oburvatùmt  sur  la  faculté  iontjomtunt  la  Animaux  dt  produire 
de  ta  chaleur  {Œuvree,  t.  IV.  p.  S20). 

{b)  BrmMsoonet,  Mém,  pour  oervir  à  l'hiHoire  de  la  r<tpiration  de»  Poitêoiu  {Mim,  de  TAcctf. 
dciâcienceêt  i7d5,  p.  iOI). 

(c)  Buniva,  Mém,  concernant  la  phytiologie  et  la  palhoU)$ie  det  Poiuon»  {Mim.  de  VAcad,  du 
itUneee  de  Twrin,  an  xn,  t.  XII,  p.  78). 

(d)  Defprafk.  lUcherchei  expérimentaUe  tur  le»  ccuicf  de  la  chaleur  an'maU  {Ann,  de  chimie 
et  dephyeique,  18S4.  t.  X^YI,p.  338). 

(e)  Beeqoerel,  Traité  de  physique  considéré  dan»  »a  rapport»  avec  la  c/itmte  et  le»  eclencé» 
naturelle»,  1844.  i.  Il,  p.  07. 

{[)  MartiiM,  Eesai»  sur  la  anuirucUon  et  la  comparaieon  de»  thermomètre»,  »ur  la  eommuni' 
cation  de  la  chaUur  et»urle»  différent»  degré»  de  la  chaleur  de»  corp»,  trad.  àe  rangeais,  i  751 , 
p.  173. 

(f)  Rudolphi.  Elément»  ofPhii»ielon,  1835. 1. 1.  p.  1 57. 

{h}  BerUiold.  Neue  Yer»uche  Hber  die  Temperatur  der  kaUblûtigen  Thiere,  1835,  p.  30. 

(i)  BUinviUe,  llapport  (Compte»  rendu»  de  l'Acad,  de»  »cienee»,  1838,  t.  VI,  p.  458). —  Yoifa§e 
autour  du  monde,  fait  en  1830  et  1837  à  bord  de  la  Bonite ,  Zoologie,  t.  I,  p.  xxxii). 

(»  Martins,  Sur  la  températsure  du  Spatangua  puqmreaa,  du  Trigla  hirundo  et  du  Gadoa  Bglc- 
Ooiis  de»  mer»  du  Nord  (Ann.  de»  science»  nat,,  3*  térie,  1840,  t.  V,  p.  190). 
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leur  corps  ne  s'élève  que  d'environ  un  demi-degré  ou  trois 
quarts  de  degré  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant  (1). 


le  thermomètre  placé  entre  les  mus- 
cles «le  la  queue  de  P Animal  s'élever 
de  1^,3  au-dessus  de  la  température 
du  milieu  ambiant,  et  dans  Tintédeur 
da  corps  d\me  Bonite  il  trouva  que 
la  température  remportait  de  10  de- 
grés sur  celle  (|e  Tcau  où  TAnimal 
avait  été  pris,  température  qui  était 
elle-même  de  227  degrés  (a).  Chez  un 
autre  Poisson  de  la  famiUc  des  Thons, 
le  Pelamys  sarda,  M.  J.  Davy  trouva 
également  une  température  notable- 
ment supérieure  à  celle  de  Teau  dans 
laquelle  T Animal  vivait.  Chez  quatre 
individus,  la  chaleur  propre  du  Pois- 
son fut  estimée  à  7  degrés  au  moins  (6). 
Enfm,  Perrins  a.  constaté  une  chaleur 
propre  d'un  peu  plus  de  2   degrés 
chez  un  Requin  (c). 

Je  dois  ajouter  qu  en  comparant  à 
Taide  d'un  thermo- multiplicateur  la 
température  du  corps  d*une  Ablette 
vivante  et  d'un  individu  mort  qui 
étaient  placés  dans  la  même  eau, 
Dutrocbet  n^a  pu  reconnaître  aucune 
différence  (d). 

(i)  Hunter  estima  la  chaleur  ani- 
male de  la  Grenouille  à  'l^'^S  (e)«  et 


dans  les  expériences  de  Czcrmak  elle 
varia  entre  0*,32  et  2°,i!ià  (/"}  ;  mais 
MM.  l^évost  et  Dumas  ne  virent  la 
température  intérieure  de  ces  Batra- 
ciens s'élever  que  de  1°,5  au-dessus 
de  celle  du  milieu  ambiant  (y).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel  sur  le 
même  Animal,  les  indications  données 
par  le  thermo-multiplicateur  varièrent 
entre  0",  et  0%57ô  (h).  Les  résultats 
obtenus  par  Dutrocbet  furent  encore 
plus  faibles  :  pour  la  chaleur  propre 
de  la  Grenouille ,  il  trouva  0^,06,  et 
pour  celle  du  Crapaud  0°,2  (i),  Enfm, 
M.  Auguste  Duméril,  en  comparant 
les  indications  données  par  deux  ther- 
momètres placés  Tun  dans  le  cloaque 
de  plusieurs  Grenouilles  et  l'antre  dans 
l'eau  où  ces  Animaux  étaient  plongés, 
évalua  leur  chaleur  propre  entre  0^,7 
Cl  0%3  (j). 

D'après  les  observations  de  liudol- 
phi  et  de  Czermak,  la  température 
intérieure  du  Proteus  anguinus  pa- 
rait être  notablement  plus  élevée  ;  le 
premier  de  ces  physiologistes  l'estime 
à  i^fiôf  et  le  second  l'a  vue  varier 
entre  î2%6  et  5°,6  {k). 


(a)  J.  DaTy,  Obstrvatioru  tur  la  lempératitre  de  l'Homme  et  des  Animatix  de  divert  genret 
[Ann.  de  chimU  et  de  physique,  1826.  t.  XXXllI,  p.  195). 

{b)  J.  DtTy,  Mitullaneous  Obtervatiom  on  Animal  Heat  (PhUot,  Trans,,  1844,  p.  57,  et  Ann. 
U  chimU,  Z*  série,  1845.  1.  XIII,  p.  174). 

(c)  Pcrrin9,  On  the  Température  ofthe  Sea  (NicliolMn's  Journal  of  Nat.  Philotophy^  1804, 
I.VHI.  p.  13i). 

(tf)  Dairochel,  Recherches  sur  la  température  propre  des  êtres  vivants  à  basse  température 
(Aim.  dis  seienees  nat.,  3*  série,  184a.  t.  XIU,  p.  23). 

{e)  Hanter,  Op.  cit.  {Œuvres,  t.  IV.  p.  900). 

if)  Czermak.  Zeitschrift  fûr  Physik  von  Baumgàrlner  und  Eiliiii;liau!(en.  1831,  t.  III,  p.  385 
(die  d'après  Berthold). 

(9)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  sang,  etc.  {Mm.  de  chimie  et  de  physique,  1833,  t.  XXUI, 
p.  64). 

(h;  Becquerel.  Traité  de  physique,  t.  Il,  p.  64. 

(i)  Dutrocbet.  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  Xlll,  p.  15). 

0)  A.  Duméril,  Recherches  expérimentales  sur  la  température  d-s  Reptiles  {Ann.  des  sciences 
Hât.,  3*  série,  1852.  t.  Wll.  p.  7). 
(k)  Rudolphi,  Eléments  of  Physioiogy,  l.  1,  p.  100. 
—  Csermak,  Op.  fit. 
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Chez  les  Reptiles,  la  chaleur  animale  est  parfois  un  peu  plus 
grande  (1),  et,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  elle  est  sus- 
ceptible de^s'clever  notablement  dans  certaines  circonstances, 
par  exemple  pendant  la  période  d'incubation  chez  le  Boa  (2)  ; 
mais  d'ordinaire  la  température  intérieure  de  ces  Vertébrés 
à  faible  respiration  ne  dépasse  celle  de  lalmosphèrc  que  de 
1  à  3  degrés. 


(i)  La  chaleur  propre  des  Tortues 
a  été  eslimée  à  1°,22  par  Walbaum  ; 
à  2%78  par  Martine  ;  à  2%88  par  Tie- 
demann  ;  à  0%9 ,  2°,9  el  3°,9  par 
M.  J.  Davy  ;  enfin  1°,3  ou  3°, 5  par 
Gsermak  (a). 

D'après  Murray,  la  température  du 
Caméléon  parait  pouvoir  s'élever  de 
plus  d'un  degré  au-dessus  de'  ceUe 
de  Tair  ambiant  (6). 

Chez  le  Lézard,  Peicès  de  la  tem- 
pérature du  corps  sur  celle  de  Tair 
environnant  a  été  trouvé  de  0%75  par 
Berlhold  ;  de  0S75  à  1°,  25  par  M.  Bec- 
querel ;  de  1%25  à  8%12  par  Czcr- 
mak  (c). 

Chez  la  Vipère  et  les  Couleuvres, 
cette  différence  était  de  0%21  à  6°,3 
dans  les  expériences  de  Czermak  ;  de 
1°,1  à  3^,9  dans  celles  de  M.  J.  Davy, 


et  de  0%75  à  3%10  dans  celles  do 
M.  Becquerel  (rf).  Chez  TOrvet,  Bcr- 
thold  a  trouvé  0%25  à  0°,50  (e). 

rajouterai  que  dans  une  série  d'ob- 
servations Ihcrmométriques  faites  par 
M,  Jones,  la  température  des  parties 
profondes  de  l'organisme  fut  trouvée 
presque  toujours  un  peu  plus  élevée 
que  celle  des  parties  superficielles  (/). 

(2)  En  1835, un  naturaliste  voyageur, 
M.  Lamarre-Picquot,  annonça  h  P Aca- 
démie des  sciences  que  le  grand  Py- 
thon de  rinde  produit  beaucoup  de 
chaleur  pendant  que  ce  Serpent  se 
tient  enroulé  sur  ses  œufs  pour  en 
assurer  l'incubation.  Cette  observation 
n'inspira  d'abord  que  peu  de  con- 
fiance (g)  ;  mais  bientôt  après  M.  Va- 
lenciennes  eut  l'occasion  de  bien  con- 
stater   le   fait  de   l'élévation   de    lu 


(a)  Walbaum,  Clulonographia,  oder  Béâchràbung  einigèr  SchildkrùUnj  1782,  p.  âC. 

—  Tiedemann,  Traité  de  physiologie,  t.  li,  p.  506. 

_  J.  Davy,  Op.  eU.  {Ann,  de  chimie  et  dephyiique,  i8SG,  I.  XXXIU,  p.  193). 

—  Czermak,  Op.  cit. 

{b)  llurray,  Expérimental  Researches,  18i6,  p.  80. 

(c)  Beribold,  Af«u«  Vermche  ûber  die  Temperatur  der  kAltblûligen  Thiere.  Gôltingeo,  1835. 

—  Becquerel,  Traité  de  physique,  l.  II,  p.  65. 
{d)  Ciennak,  Op.  cit. 

—  J  Davy,  Op.  cit. 

i>—  Becquerel,  Op.  cU.,  t.  II,  p.  65  et  67. 

{e)  i.  Jones,  Investigations  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  American  VertC' 
bratat  p.  70  {Smithsonian  Contributions  to  Knowledge). 

(/*)  Berthold,  Neue  Vetsuche  ûber  die  Temperatur  der  kaltbHUigen  Thiere,  p.  23. 

(y)  Duméril,  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Lamarre-Picquot,  relatif  aux  Serpents  de  l'Inde 
et  à  lewrvtnin  {Ann.  des  sciences  nat.,  2«  série,  1835,  i.  111,  p.  35).  —  5ttr  le  développement 
de  la  chaleur  dans  Us  œufs  des  Serpents  et  sur  l'influence  aUribuée  à  l'inaibation  de  la  mère 
{Comptée  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1848,  t.  XIV,  p.  193). 
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Chez  les  Insectes  et  les  autres  Animaux  invertébrés,  la  con- 
slalalion  de  la  production  de  chaleur  intérieure  est  plus  difficile, 
et  pour  rendre  ce  phénomène  sensible  il  a  fallu  d'abord  faire 
agir  a  la  fois  plusieurs  individus  sur  la  boule  du  même  thermo- 
mètre (1).  Mais  depuis  Tinvention  des  instruments  délicats 


Tom(icnituru 

des 

Insectes. 


lempératare  pendant  cette  période 
chez  un  des  Pythons  de  la  ménagerie 
da  Muséum.  l\  a  vu  la  température 
de  ce  Reptile  s'élever  à  /il*',5,  bien  que 
la  température  environnante  ne  montât 
jamais  au-dessus  de  35°, 5  (a).    •> 

(1)  Le  développement  de  chaleur 
par  les  Abeilles,  quand  ces  Animaux 
sont  réunis  en  grand  nombre  dans 
Tintérieur  d'une  ruche,  n'échappa  pas 
à  TaitenUon  de  Swammerdam;  Ma- 
rakli  Tobscrva  également,  et  Réaumur 
ainsi  que  Braun  le  constatèrent  au 
moyen  du  thermomètre  (6).  Hubert 
trouva  qu'en  hiver  la  température  des 
roches  est  maintenue  par  la  chaleur 
propre  des  Abeilles  à  environ  30  de- 
grés centigrades  (c),  et  plus  récem- 
ment des  observaUons  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  par  ces  Intiectes 
vivant  en   société  furent  faites  par 


Jnch,  Ncwport  et   plusieurs   autres 
physiologistes  (d). 

Des  observations  analogues  ont  été 
faites  sur  les  Fourmis  vivant  en  grand 
nombre  dans  l'intérieur  d'une  four- 
milière (e)  et  sur  divers  autres  Insectes 
emprisoQnés  dans  des   vases.    Ainsi 
Itengger  observa  une  élévaUon  très 
notable  de  température  dans  un  pot 
renfermant  beaucoup  de  Hannetons  (/*;. 
llausmann  vit  le  thermomètre  s'élever 
de  plusieurs  degrés  dans  une  flole 
contenant  des  Carabes  {g) ,  et  Juch 
obtint    un    résultat    analogue    avec 
des  Cantharides  (h).  Il  est  vrai  que 
dans  ,quelques-nncs  de  ces  recherches 
on  ne  prit  pas  tontes  les  précautions 
nécessaires  pour  mettre  le  vase  con- 
tenant les  Insectes  à  l'abri  de  l'in- 
fluence de  la  chaleur  propre  de  l'ob- 
servateur ;  mais  dans  les  expériences 


(a)  Valencieones,  Ol^iervationi  faitet  pendant  l'ihcubalion  d'une  femelle  de  Pytlum  à  deux 
nUt  {Ann.  de»  tciMees  nat,.  S*  série,  i841,  t.  XVI,  p.  65). 
(fr)  Swamoienlani,  BibUa  Naturœ,  t.  I,  p.  t^48. 

—  MvaUi,  Observations  sur  les  Abeilles  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1712,  p,  320). 

—  Réaumur,  Mém.  pour  servir  à  Vhistttire  des  Insectes,  t.  V,  p.  G70. 

—  Braun,  De  calore  Auimalium  {ComnufU.  Petrop.,  {  769,  t.  XIII,  p.  428). 
(c)  Hubcr,  Souvelles  observations  sur  les  Abeilles,  l.  II,  p.  338. 

{d)  Jucb,  Ideen  %u  einer  Zoochemie,  1800,  1. 1. 

—  Berlhold,  Neue  Versuche  ûber  die  Temperatur  der  kaltblatigsn  Thiere.  (iôllingen,  t8i5. 

—  Newport,  On  the  Température  ofïnsects  and  ils  Connexion  with  tlie  FunclioH  of  Respira^ 
lim  {PhUoê.  Trans.,  1837,  p.  200). 

—  Breyer,  Observations  sur  le  développement  d'une  chaleur  propre  et  élevée  ciu%  le  Spliinx 
Goinrolvuli  {Ann.  de  la  Société  entomologique  belge,  1 860.  t.  IV,  p.  92). 

—  Gérard,  Recherches  sur  la  chaleur  animale  des  Articulés  {Ann,  de  la  Société  entomologique 
ie  France,  4*  série,  1861 ,  t.  I,  p.  503). 

{e)  Joeh,  Op.  cit.,  1. 1.  p.  92. 

iV)  Renfler,  Pkifsiologisehe  Untersuchungen  ûber  die  thierUche  HaushaUung  der  InsecUn. 
Tubiojfeo,  1817,  p.  39. 
(0)  Hausmaao,  De  AnimaUwn  exsanguium  rctpirationc,  GôlUagvo,  1803. 
[h)  Juch,  Op.  cUn  p.  95. 
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tend  aussi  ù  se  maintenir  un  peu  au-dessus  de  la  température  Température 
du  milieu  ambiant  (1),  et  un  phénomène  semblable  a  été  yonaiq*». etc. 
constaté  chez  les  Vers  (2)  et  chez  les  Zoophytes  (3),  mais 
n'^t  jamais  bien  notable.  Du  reste,  la  faiblesse  de  la  faculté 
calortgène  ehez  les  Animaux  inférieurs  est  en  rapport  avec 


(1)  Spallanzani  n'a  po  apercevoir 
aucun  indice  de  prodaction  de  chaleur 
brsqn'tl  observa  une  Limace  isolée; 
mais  en  réunissant  plusieurs  de  ces 
Mollusques  autour  de  son  ihermo- 
mètre,  il  vit  la  température  s'élever 
de  -,  ou  ^  degré  (a).  D'après  Ilunter, 
qaalre  Colimaçons  auraient  fait  mon- 
ter le  thermomètre  de  plus  de  2  de- 
grés (6),  et  Martine  évalua  la  chaleur 
propre  de  ces  Animaux  à  i%1  (c).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel,  la 
chaleur  propre  des  Escargots  fut  trou- 
vée de  O^'fQ  ((2),  et  dans  celles  faites 
récemment  sur  les  mêmes  Mollusques 
par  M.  Schnetzler,  la  température  du 
pied  était  presque  toujours  d'au  moins 
on  degré  au-dessus  de  celle  de  Tat- 
mosphère  ;  quelquefois  Texcédant  de 
température  s'élève  à  i°,5  et  môme  à 
2  degrés  (e).  Enfin,  dans  une  série 
(Inobservations  faites  par  M.  Valeiitin, 
rexcès  de  température  de  TAnimal 
sor  celle  du  ndlieu  ambiant  fut  de 
0^,1  à  0,8  chez  T  Aplysîc,  de  0%2  à  0%G 
chez  le  Poulpe,  et  de  0°,9  chez  l'Élé- 
done  musquée  (/). 

(2)  Hanter  a  fait  quelques  observa- 


tions sur  la  température  propre  des 
Annélides  :  il  vit  le  thermomètre  mon- 
ter de  0%56  à  0<',85  sous  Pinfluence  des 
Sangsues,  et  de  i°,il  à  i°,39  quand 
le  réservoir  de  l'instrument  était  en- 
touré de  Lombrics  terrestres  (g). 

(3)  On  doit  à  M.  Valentin  (de  Berne) 
et  à  M.  Martins  (de  Montpellier)  quel- 
ques observations  sur  la  chaleur  propre 
de  divers  Zoophytes.  Le  premier  de 
ces  naturalistes  trouva  : 


0*,2  à  0*,G  chef  l'Hololtiurie  tubiiteuM. 
0,3        chcx  un  Ophiure. 
0,0        ctiea  rA»l<3riâ  roug;6. 
0,4  à  0,5  chez  des  Oursins. 
0,8  à  1,0  chez  doi  Méduses  du  genre  Pe^ 
lagia, 
0,3      chez  une  Mëduse  du  genre  Cas- 
siopëe. 
0,8  i  0,5  chez  des  Actinies  {h), 

M.  Martins  a  fait  ses  cxpi^riences 
sur  des  Spatangues,  et  en  a  conclu 
que  la  température  de  ces  Animaux, 
tout  en  étant  supérieure  à  celle  de 
l'eau  dans  laquelle  ils  vivent,  n'en 
dilTère  que  fort  peu  (»). 


{a)  Spallanuini,  Mémoiret  iur  la  retpirationt  p.  143. 

[b)  Hunter,  Op.  cU.  (Œuvra,  I.  IV,  p.  821). 

(c)  Martine,  Enais  tur  la  eonttruction  det  IhervMmètret,  etc.,  p.  174. 
(rf)  Becquerel,  Traité  de  phyttqtie,  t.  Il,  p.  00. 

(e)  SchDoiiler.  ObtervatUmt  tur  la  température  de»  Mollusques  terrestret  (Bibliothèque  uni- 
tcrselU  de  Genève  ,  Archives  du  sciences  physiques  et  naturelles,  1808,  t.  XIV,  p.  893). 
if)  ValenUn,  /uF  Kenntniss  der  tMerischen  Wêrme  {Bepertorium,  1H39,  t.  IV,  p.  859). 
(0)  Hanter.  Op.  cit.  (Œuvres,  t.  IV,  p.  281). 
(h)  Vateniin.  Op.  cit.  [BepertoHum,  1839,  t.  IV,  p.  359). 
(i)  llartin«,  Op.  cit.  (Ànn.  des  sciences  nat.,  3«  série,  1846,  t.  V,  p.  187). 
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le  peu  d'intensité  de  la  combustion  respiratoire  dont  leur 

organisme  est  le  siège. 
Temjj^iuro       Dg^s  los  deux  classes  qui  occupent  les  premiers  rangs  du 
ii«mmifèrc«.  fègnc  auimal,  la  température  intérieure  du  corps  est  en  général 

d  environ  36  à  40  degrés  (1).  Chez  THomme,  par  exemple, 

elle  est  ordinairement  entre  37  et  38  degrés  (2).  Chez  quelques 


(1)  Pour  prendre  Ja  température 
propre  de  ces  Animaux,  on  emploie 
communément  un^petit  thermomètre 
h  mercure  dont  on  introduit  la  boule 
dans  le  rectum,  sous  la  langue  ou 
dans  le  creux  de  raisselle«  de  façon  à 
rentourer  complètement  par  les  par- 
ties vivantes.  Dans  la  bouche,  il  peut 
y  avoir  des  causes  d'erreur  dépen- 
dant de  Tévaporation  de  la  salive 
qui  mouille  Tinstrument,  et  il  résulte 
des  observations  de  M.  Gavarret  que 
pour  riTomme  on  obtient  de  très  bons 
résultats  en  plaçant  le  thermomètre 
sous  Paisselle  (a).  Il  est  presque  inu- 
tile de  dire  que  Tinstrument  doit  être 
très  sensible  et  bien  gradué  :  ainsi  les 
thermomètres  de  M.  Walferdin  sont 
excellents  pour  cet  usage.  En  général, 
il  suffit  de  trois  minutes  pour  que 
réquilibre  de  température  s'établisse 
à  un  dixième  de  degré. près  (6). 

(2)  Les  premières  bonnes  observa- 
tions sur  la  température  propre  du 


corps  humain  datent  du  milieu  dn 
siècle  dernier,  et  sont  dues  à  G.  Mar- 
tine. Ce  médecin  trouva  qu'elle  était 
d'environ  97  ou  98  degrés  Fahren- 
heit, c'est-à-dire  35%5  ou  36°,i  cen- 
tigrades (c). 

Hunter  vit  le  thermomètre  marquer 
98  ï  degrés  Fahrenheit,  c'est-à-dire 
,^6°,9  centigrades,  dans  le  rectum 
d'un  Flomme  en  bonne  santé  [d),  et 
il  évalua  la  chaleur  normale  du  corps 
à  environ  99  degrés  Fahrenheit  ou 
37°,2  cenUgradcs  (c).  Dans  des  ob- 
servations faites  sur  vingt  individus 
adultes  par  mon  frère,  William  Ed- 
wards, le  thermomètre  placé  sous  Tais- 
selle  varia  entre  SÔ^'jÔ  et  37  degrés,  ce 
qui  donna  pour  moyenne  36°, l  (f). 
\nï.  Dumas  et  Prévost  ont  considéré 
la  température  moyenne  de  l'Homme 
comme  étant  39  degrés  {g}  ;  mais,  d'a- 
près une  série  de  dix-sept  observations 
dues  à  M.  Despretz,  celte  moyenne  ne 
serait  que  de  37'',09  (h) ,  et  une  série 


k 


(a)  Gavarret,  Phifiique  midieate  :  De  la  chaleur  produite  par  les  itret  vivante,  4855,  p.  90. 
{b)  Gh.  llartins,  Mém.  eur  la  température  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  l'Europe  (Mém. 
de  l'Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1856,  t.  III,  p.  194). 

(c)  Martine,  Esfays  Médical  and  Philosophical,  1740,  p.  335. —  De  simUibus  Animalibus  et 
AnimaUum  calore  libri  duo,  1740. 

(d)  Hunier.  On  the  Heat,  olc.,  ofAnimaUand  Yegetables  {Philos.  Trans.,  177S,  t.  LXVIH, 
p.  46.  —  Œuvres,  I.  IV,  p.  21 4). 

(e)  Huater,  Leçons -sur  les  principes  de  la  chirurgie  {Œuvres,  1. 1,  p.  334). 

(f)  W.  Bdwaid»,  De  l'in/luence  des  agents  physiqius  sur  la  vie,  1824,  p.  235. 

(f)  PrévMt  et  Dttnias,  Examen  du  sang  et  de  son  action  dans  les  divers  phénbmènet  de  la  vie 
{Ann.  de  ehÛMe  et  de  physique,  1823,  t.  XXIII.  p.  04). 

(h)  Deapreli,  Recherches  cj^érimentales  sur  les  causes  de  la  chafeur  animile  {Ànn.  de  rhiini'' 
H  iê  pl^frique,  1824.  t.  XXVI.  p.  338). 
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Mammifères  elle  est  un  peu  plus  élevée.  Ainsi,  chez  le  Chien, 
le  thermomèlre  placé  dans  le  rectum  ntar(|ue  a  peu  près  39  de- 
grés, et  dans  les  observations  analogues  qui  ont  été  faites  sur 
les  Moutons,  on  a  trouve  40  degrés  ou  même  un  peu  plus. 
Mais  la  chaleur  propre  des  divers  individus  d'une  même  espèce 
n'est  pas  toujours  exactement  la  même;  il  existe  aussi  à  cet 
égard  des  différences  suivant  les  circonstances  biologiques 
dans  lesquelles  l'Animal  se  trouve  au  moment  de  l'observation  ; 
et  comme  ces  déterminations  thermomélriques  n'ont  pas  été 
suffisamment  multipliées  pour  que  l'on  puisse  en  tirer  de  bons 
résultats  moyens,  il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  impor- 
tance aux  petites  différences  mentionnées  par  les  physiologistes 
entre  les  températures  des  divers  Mammifères.  Je  me  bornerai 
donc  à  dire  que  chez  la  plupart  de  ces  Animaux  elles  ne 
s'éloignent  de  celle  du  corps  de  PHomme  que  de  1  ou  2  degrés, 
soit  en  plus,  soit  en  moins.  Les  limites  des  variations  dans  la 
chaleur  propre  de  la  plupart  des  Mammifères  sont  par  consé- 
quent 36  et  40  degrés  (1). 


bcancoup  plus  nombreuse  d'observa- 
tions faites  par  M.  J.  Davy  donna, 
ponr  la  température  de  la  base  de  la 
langue  :  maximum,  38",9  ;  minimum, 
Sô^jS,  et  moyenne  gc^nérale,  37°,2  (o). 
M,  Reynaud  trouve ,  en  moyenne , 
37°, 3  (6),  résultat  qui  est  parfaitement 
d'accord  avec  celui  fourni  par  les 
observations  faites  en  Islande  par 
M.   K.    Robert  (c).    Ënfm ,  dans  les 


expériences  de  MM.  Becquerel  et 
Brcsclict,  la  température  bumainc 
prise  dans  la  bouche  n'a  varié  qu'entre 
36",8  et  37  degrés  (d). 

M.  (îavarrel  pense  que  dans  Tétai 
ordinaire,  la  température  de  THommc 
adulte,  prise  sous  Faisselle,  oscille 
entre  36%5  et  37°,5  {e), 

(1)  Voici  les  principaux  résultats 
fournis  par  les  observations  thermo* 


{a)  i.  Da>7,  Obserpatiom  on  the  Température  of  Man  and  Animais  (Edinburgh  Philosophical 
Journal.  18Î5,  I.  XIU,  p.  301).  —  Observations  sur  la  température  de  l'Homme,  etc.  {Ann, 
de  chimie  et  de  physique,  182C,  t.  XXXIII,  p.  183).  —  Hesearches  Anatomical  and  Physiologicait 
t.  I.  p.  161. 

(b)  Re;nauil ,  Dissertation  sur  la  température  humaine  considérée  soiu  le  rapport  des 
âges,  etc..  \hvsc.  PMnti,  1889. 

(c)  Eu|,'êno  Robert,  De  l'Islande  nu  point  de  vue  de  la  physique  et  de  l'hygiène  {Voyage  en 
hUinde  et  au  Groenland  sur  la  corvette  la  Recherche,  partie  niiklicale,  1851,  p.  148). 

(d)  B«cqaerel  et  Breschet,  Reclierches  sur  la  chaleur  animale  au  moyen  d'appareils  thermo- 
rUc triques  {Archives  du  Muséum,  t.  I,  p.  398). 

{e)  Gavarret,  De  la  chaleur  produite  par  Us  êtres  animés,  p.  100. 


Chez  les  Oiseaux,  la  tempéralure  intérieure  du  corps  esl 
encore  plus  élevée  ;  elle  est  raremenl  inférieure  A  40  degrés, 


méiriques  faliea  sur  divers  ManiuiU 
fères.  Dans  tous  let  cas  oi  le  contraire 


n'est  pas  indiqué,  le  thennomètrv  a 
éié  placé  dans  le  netum. 


Pt^vMl  cl  Ehinui. 


Pritotl  cl  Dumu. 
J.  D.»j. 
Deipreu. 
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et  pour  beaucoup  de  ces  Animaux  elle  est  de  &2  ou  même  de 
Sa  degrés.  Du  reste,  nous  avons  vu  précédemment  que  pro- 
portionnellement au  poids  du  corps,  les  Oiseaux  consomment 
beaucoup  plus  ^'oxygène  que  les  Mammifères,  et  que  sous  le 
rapport  de  l'activité  de  la  combustion  respiratoire,  il  y  a  aussi 
chez  les  Animaux  de  Tune  et  Tautre  de  ces  classes  des  diffe* 
rences  considérables  suivant  les  espèces  (1). 


(1)  On  trouvera  réanis  dans  le  ta-      divers  observateurs.  La  température  a 
bleau  suivant  les  résultats  obtenus  par      été  prise  dans  le  cloaque. 


TEMPÉRATURE. 


41,0 

Panas  la). 

40,3 

> 

43,i 

> 

40.5 

J.  Davy  {b). 

41,4 

De»preU. 

41,i 

J.  Davy. 

41.4 

Dc»|»rclz. 

42,8 

PaUas. 

44,9 

D«spreti. 

41  à  44.5 

W.  Edwards 

42.8 

Despreiz. 

42,9  à  43,4 

Pallas. 

42.4 

J.  r»«vy. 

42,9 

Despreir. 

42,8 

J.  Davy. 

Ordre  dis  Rapacbs. 

Gypsèie 

Orfraie 

Aatour 

Faucon 

Tiercelet 

Chal-huanl 

Chouede  

Orori  des  Passbrbaux. 

Bourreau 

Moineau 

Bmajit  comiDun.  .  .  . 
Bruanl  de  neige  .  .  . 

Choucas 

Corlieau 

GrÏTe  commune.  .  .  . 

Ordre  des  Grimpeurs. 

Paroqaet 

Ordre  des  GalleucAs. 

Poule  commune.  .  .  . 

Coq 

Gelinotte 

Paon 

Dindon 

Pintade 

Lagopède 


(a)  Voyes  Tiedemann,  Traité  dephytiologiit  UII,  p.  500. 

ib)  i.  DaTy.  Obêervatiant  on  the  Température  ofMan  and  other  Animali  (Edinburgh  Philoto- 
phkal  Journal,  4826,  et  Annales  de  chimie,  4820,  t.  XXXllI,  p.  181).—  Retearches  Anat.  and 
PkHiol.,  U  I,  p.  484. 


41,1 


OBSERVATEURS. 


J.  Davy. 


39,4  à  40,0 

Hunier. 

41,5 

Privosl  et  Dumas 

42.2  il  43,9 

J.  Davy. 

89,4  à  40.0 

Hunier. 

42.3  à  43,2 

Back. 

40.5  à  43 

J.  Davy. 

42,1 

J.  Davy. 

43.9 

J.  Davy. 

41,6 

Delaruchc. 
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ndsomé.  §  2.  —  Ainsi,  tous  les  Animaux  dégagent  de  la  ch<nleur  en 
même  temps  qu'ils  produisent  de  Taeide  carbonique;  et  puisque 
la  chimie  nous  apprend  que  la  combinaison  de  Toxygène  avec 
le  carbone  qui  donne  naissance  à  ce  gaz  est  toujours  accom- 
pagnée  d'un  développement  de  chaleur,  il  est  légitime  de 
conclure  que  la  température  propre  de  tous  ces  êtres  est 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Pifoons 

Ordar  des  ëchassiers. 

Pluvier 

Hcron 

Foulque 

liargo 

Ordre  des  Palmipèdes. 

(iuillemoU 

Pélrel 

Idouclte  Iridaclyto.  .  .  ' . 

Ilouelte  blanche 

Mouette  fprlM 

Goéland  à  mantoaa  gris. 

Goéland  argenté 

Stercoraire  pomarin  .  .  , 

Cormoran 

Albatrof 

Oie  rienae 

Oie  commune*  .... 

Canard  commun.  ... 

Canard  miUouin.  .  .  .  . 

Eider 

Cygne  à  bec  rouge  .  .  , 


TEMPERATURE. 


4i,8  à  42,5 
42,0 
42.0 
42,9 


40.5 


41.0 
40,5 
*i.2 


40.5 

40.3 

38.7 

40,07 

40,i 

41,4 

40,7 

42.3 

40.3 

*1,2 

38  à 

39,0 

42.8 

♦i,7 

41.3 

42.5 

43.9 

42.00 

42.6 

42.4 

40,09 


41,2 
h  41.4 


OBSERVATEURS. 


Pallaa. 

Prëvost  et  Dumas  (a). 

J.  Davy. 

Despretz. 


h  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

Pallas. 


Marlins  (b), 
J.  Davy. 
Martins. 

» 
> 

> 
Pa1la.«. 

Eydoux  et  Souleyet  (c). 
Brown-Séquard  (d). 

J.  Davy. 

Martin». 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Martins. 

Martins. 


(a)  Prévost  et  Dumas.  Op.  cit.  (Ann.  de  chimie  et  dephysiquCt  1823.  t.  XXIII,  p.  64. 

(fr)  Martins,  Mém.  iur  la  tetnpéralure  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  l'Europe  {SIém.  de 
fAcad.  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1850.  t.  III.  p.  104). 

(c)  BlainviUe,  Rapport  sur  les  résultats  scientifiques  de  l'expédition  de  la  Bonite  [Voyage 
êulour  4u  monde  exécuté  sur  la  Bonite,  Zoologie,  1. 1,  p^  xxxii). 

{é)  Brown-Séquard,  Xote  sur  la  basse  température  de  quelques  Palmipèdes  {Journal  de  physio- 
tê§le,  1858, 1. 1,  p.  43). 
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due  en  totalité  ou  en  partie  A  ce  phénomène  de  combustion 
intérieure. 
Lavoisier  se  borna  d'abord  à  présenter  de  la  sorte,  en  termes     ^esuro 

de  la  quantité 

généraux,  ses  idées  sur  la  cause  effkienle  de  la  chaleur  animale  ;    ^  ^^^^^^^ 

®  ,  '         dégafféo 

mais  il  n'ignorait  pas  que,  pour  donner  a  sa  théorie  la  précision       p"- 

les  Animaux. 

désirable,  il  fallait  aller  plus  loin,  et  chercher  si  la  combustion 
respiratoire  peut  suffire  à  la  production  de  toute  la  chaleur  qui 
se  développe  dans  l'organisme.  Pour  résoudre  cette  question, 
de  grands  travaux  étaient  nécessaires,  et  pour  les  accomplir 
tout  était  à  inventer.  Il  fallait  en  premier  lieu  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  que  le  carbone  et  l'hydrogène  dégagent 
quand,  en  brûlant,  ces  corps  se  transforment  en  acide  carbo- 
nique et  en  eau  ;  puis  mesurer  de  la  même  manière  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  a  lieu  dans  l'économie  animale  ;  évaluer 
la  quantité  des  matières  brûlées  qui,  en  un  temps  donné, 
s'échappent  de  l'organisme,  ou,  en  d'autres  mots,  la  quantité 
de  carbone  et  d'hydrogène  que  TAnimal  consume  ;  enfin  com» 
parer  entre  eux  les  résultats  fournis  par  ces  trois  ,ordres  de 
recherches. 
Pour  mesurer  la  quantité  de  chaleur  qui  se  développe,  soit  Expériences 

de 

dans  la  combustion  ordinaire  des  matières  à  l'oxydation  des-  Lavoisier 
quelles  ils  attribuaient  la  chaleur  propre  des  Animaux,  soit  dans  Laptace. 
les  corps  vivants  où  ils  voulaient  étudier  les  effets  de  la  com- 
bustion respiratoire,  Lavoisier  et  Laplace  inventèrent  un  appa- 
reil appelé  calorimètre^  dans  lequel  le  foyer  calorifique  se  trouve 
complètement  entouré  de  glace  fondante,  qui  est  préservée  de 
l'action  de  la  chaleur  extérieure  par  une  seconde  enveloppe  de 
glace,  et  dans  lequel  l'eau  liquéfiée  par  la  chaleur  du  foyer  dont 
je  viens  de  parler  peut  être  recueillie,  de  sorte  que,  d'après  la 
quantité  de  glace  fondue,  on  calcule  la  quantité  de  chaleur  dcga- 
pée  ;  car  on  sait  combien  de  chaleur  est  nécessaire  pour  faire 
passer  l'eau  de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  sans  y  déterminer 
aucun  changement  de  température.  En  faisant  brûler  du  charbon 
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dans  cet  instrument,  Lavoisier  el  I^place  virent  qu'une  livre  de 
charbon,  en  se  transformant  en  ocide  carbonique,  dégage  assez 
de  chaleur  pour  fondre  96  livres  et  demie  de  glace  à  0  degré  ; 
d'où  Kon  pouvait  conclure  que  cette  quantité  de  charbon,  en  brû- 
lant, cède  environ  76&2  fois  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  d'un  degré  une  livre  d'eau,  ou,  en  d'autres  mots, 
environ  3740  calories  (1).  Ils  constatèrent  de  la  même  manière 
qu'une  livre  d'hydrogène,  en  brûlant,  dégage  assez  de  chaleur 
pour  fondre  295,6  livres  de  glace,  ce  qui,  d'après  l'évaluation 
préalable  de  la  chaleur  de  fusion  de  ce  dernier  corps,  corres- 
pondrait à  22 170  calories.  Enfin,  dans  une  troisième  série  d'ex- 
périences du  même  genre,  Lavoisier  et  Laplace  s'appliquèrent 
à  mesurer  comparativement  la  quantité  de  carbone  qu'un  Ani- 
mal transforme  en  acide  carbonique  et  la  quantité  de  chaleur 
qui  en  même  temps  se  dégage  de  son  corps.  Après  avoir  déter- 
miné la  quantité  d'acide  carbonique  qni  en  un  temps  donné 
s'échappe  des  poumons  d'un  petit  Mammifère,  ils  placèrent 
cet  Animal  dans  leur  calorimètre,  et  ils  virent  qu'en  dix  heures 
il  avait  fait  fondre  une  certaine  quantité  de  glace  dont  ils  esti- 
mèrent le  poids  à  3&1  grammes.  Or,  la  quantité  de  carbone 
dont  la  combustion  avait  donné  naissance  à  l'acide  carbonique 
exhalé  par  le  même  Animal  en  dix  heures  avait  été  évaluée, 
dans  l'expérience  précédente,  à  â*',333,  et  cette  quantité,  en 
brûlant,  aurait  fait  fondre  326*^,75  de  glace.  Par  conséquent, 
ThëoHe  Lavoisier  et  Laplace  conclurent  de  ces  faits  que  la  combustion 
animale."  du  carbouc  déterminée  par  la  respiration  avait  produit  96  cen- 
tièmes de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur 
du  corps  de  l'Animal.  Ils  reconnurent  ensuite  que  la  totalité  de 
l'oxygène  consommé  dans  la  respiration  n'est  pas  représentée 
par  l'acide  carbonique  exhalé,  et  qu'une  portion  de  cet  élément 
comburant  est,  suivant  toute  probabilité,  employée  à  former  de 

(1)  La  calorie,  ou  unilé  calorimé-      sairc  pour  élever  de  1  degré  la  lempé- 
trique,  est  la  quantité  de  chaleur  néces-      rature  de  i  kilogrrainme  dVau. 
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leaii  en  brûlant  de  l'hydrogène  (1).  L'insuffisance  de  la  cha- 
leur altribuable  à  la  combustion  physiologique  du  carbone  pour 
lexplication  de  la  production  de  la  chaleur  propre  de  rAnimal, 
ne  semblait  donc  plus  être  une  difficulté,  et  Ton  pouvait  penser 
qu'en  lenant  compte  de  la  production  d'eau  dans  Tintérieur  de 
l'organisme,  on  verrait  la  concordance  s'établir  d'une  manière 
exacte  entre  les  résultats  déduits  de  la  tliéorie  et  ceux  fournis 
par  l'expérience. 

A  répoque  où  Lavoisier  attaquait  ces  questions  non  moins 
difficiles  que  belles,  les  méthodes  expérimentales  n'avaient  pas 
encore  le  degré  de  perfection  nécessaire  pour  donner  aux  résul- 
tats cherchés  toute  la  précision  désirable,  et,  comme  chacun  le 
sait,  les  massacreurs  de  1794  ne  permirent  pas  à  ce  grand  génie 
d'achever  son  œuvre.  Lavoisier,  en  montant  sur  l'échafaud,  laissa 
donc  indécise  plus  d'une  question  importante  relative  aux  causes 
efficientes  de  la  chaleur  animale,  et,  pour  bien  contrôler  sa 
théorie,  de  nouvelles  expériences  étaient  indispensables  tant  au 
sujet  de  la  mesure  exacte  des  produits  de  la  respiration  et  de  la 
chaleur  développée  par  les  Animaux  que  pour  l'établissement 
des  termes  de  comparaison  que  la  physique  doit  fournir  au 
physiologiste,  c'est-à-dire  l'évaluation  de  la  chaleur  de  com- 
bustion du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

En  1 82 1 ,  notre  Académie  des  sciences  provoqua  des  rcoher-   ^dJ'S'iîJJJ" 
ches  sur  ce  sujet,  et  deux  physiciens  habiles,  Dulong  cl  M.  Des-  **  ^  ^p^- 


(1)  Le  travail  de  Lavoisier  et  La-  quels  il  compléta  sa  théorie,  en  ad- 

place  date  de  1780  (a),  et  ce  ne  fut  mcuantrexistence  de  la  combustion  de 

que  dans  un  mémoire  communiqué  à  l'iiydrogënc  aussi  bien  que  de  la  pro- 

rAcadémio  de  médecine  eu  1785  que  duction  de  Facide  carbonique   dans 

Lavoisier  fit  connaître  les  faits  par  les-  Tacle  de  la  respiration  (6). 


(a)  Lairoisicr  el  Laplacc,  Mémoire  iur  la  chaUur  {Méni.  de  l'Àcad.  det  tcitHcet^  1780,  p.  335). 

\b)  lavoisier,  Mémoire  sur  Ut  altérations  qui  arrivent  à  l'air  dans  plusieurs  circonstances  où 
u  trouvait  des  hommes  réunis  en  société  (Mém,  de -l'Acad.  royale  de  médecine  pour  1788  et 
4783,  pul'Ué  en  1787,  p.  574). 
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prclz,  répondirent  à  son  appel  (l).  Les  expériences  de  Tun  cl 
de  roulre  furent  conduites  de  manière  a  éviter  plusieurs  causes 
d'erreur  qui  pouvaient  avoir  influé  sur  les  résultats  obtenus  par 
Lavoisier  et  Laplace.  Ainsi,  ils  mesurèrent  simultanément  la 
chaleur  dégagée  par  l'Animal,  et  les  produits  de  sa  respira- 
tion, au  lieu  de  faire  ces  deux  déterminations  successivement, 
ainsi  que  l'avaient  fait  leurs  prédécesseurs,  et  ils  employè- 
rent des  méthodes  calorimétri(|ues  plus  parfaites;  mais  leurs 
expériences  laissèrent  encore  beaucoup  à  désirer,  et  les  con- 
clusions qu'ils  en  tirèrent  ne  peuvent  être  admises  sans  modi- 
fications (2). . 
D'après  Dulong,  la  chaleur  attribuable  à  la  combustion 


(1)  Pendam  fort  longlcmps  le  travail 
de  Dulong  ne  fat  connu  que  par  le 
rapport  dont  il  avait  été  robjet  de  la 
part  de  Thenard  (a)  ;  mais,  après  la 
mort  de  son  auteur,  en  18^1,  il  fut 
publié  par  les  soins  de  TAcadémie  des 
sciences  (6).  Les  recherches  de  M.  Des- 
pretz  furent  publiées  en  182^  (c). 

(2)  Dulong  fit  usage  d'un  calori- 
mètre à  eau  dont  le  réservoir  inté- 
rieiu',  servant  à  loger  T Animal,  était 
mis  en  communication  avec  des  gazo- 
mètres destinés  à  y  renouveler  Pair 
respirable»  dont  la  température  était 
déterminée  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
de  l'appareil .  Le  poids  de  Teau  con- 
tenue dans  le  calorimètre  et  l'élévation 
de  la  température  de  ce  liquide  sous 
Pinfluence  de  la  chaleur  dégagée  par 


l'Animal  fournissaient  les  données  em- 
ployées pour  calculer  la  quantité  de 
cette  chaleur,  t^es  quantités  d'oxygène 
absorbé  et  d'acide  carbonique  furent 
déterminées  par  le  jaugeage  des  gazo- 
mètres et  l'analyse  de  l'air  à  la  fin  de 
l'expérience.  Enfin,  les  nombres  em- 
ployés pour  l'évaluation  de  la  chaleur 
dégagée  par  la  combustion  du  car- 
bone et  de  rhydrogène  furent  ceux 
donnés  précédemment  par  lavoisier 
et  Laplace. 

L^appareil  employé  par  M.  Desprelz 
ressembla  beaucoup  a  celui  de  Dulong, 
mais  Pévaluation  de  la  chaleur  dégagée 
par  la  combustion  du  carbone  et  de 
l'hydrogène  fut  faite  d'après  les  résul- 
tats d'expériences  nouvelles  dues  à  ce 
physicien. 


(n)  Rapport  fait  à  l'Académie  des  iciences  tur  un  mémoire  de  DuUm§  auant  pour  tHre  :  De 
la  clialeur  animaU,  par  de  Lapluce,  Chaussier,  cl  Thenard,  rapporteur  (Journal  de  physiologie  de 
Ma(;cndic.  1823,  t.  III,  p.  45). 

{b)  Dulong,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  XVllI,  p.  327, 
et  Ànn.  de  chimie  et  dephytique,  3*  série,  4841, 1. 1,  p.  440). 

(c)  Despreti,  llecherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  (Ann.  de  chimu 
et  de  physique,  1824,  t.  XXVl,  p.  381).  •—  Traité  élémentaire  de  physique,  1825,  p.  739  et 
suiv. 
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respiratoire  ne  représenterait  que  68,8  à  83,3  ccnticines  do  la 
chaleur  dégagée  par  TAnimal  pendant  un  temps  donné  (l),  et, 
suivant  les  calculs  de  M.  Despretz,  là  première  de  ces  sources 
ne  pourrait  fournir  que  de  7&  à  90, &  centièmes  de  cette  même 
chaleur  propre  à  l'être  vivant.  H. y  aurait  donc  un  dixième 
ou  même  un  quart  de  la  chaleur  dégagée  par  TAnimal  dont 
la  théorie  lavoisienne  ne  rendrait  pas  compte.  Mais  je  dois  me 
hâter  de  dire  que  dans  ces  évaluations  il  y  avait  évidemment 
deux  causes  d'erreur  :  la  production  de  chaleur  par  TAnimal 
était  estimée  trop  haut,  et  les  effets  calorifiques  attribués  à  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  consumés  dans  l'or- 
ganisme étaient  comptés  trop  bas.  Ainsi  Tun  et  l'autre  de  ces 
physiciens  supposent  que  l'Animal  renfermé  dans  le  calorimètre 
ne  s'y  refroidissait  pas,  cl  possédait  à  la  fin  de  l'expérience 
exactement  la  même  température  qu'il  avait  à  son  entrée  dans 
le  milieu  froid  où  on  le  tenait  emprisonné.  Or,  nous  verrons 
bientôt  qu'il  ne  devait  pas  en  être  ainsi  :  TAnimal  a  dû  se  refroi- 
dir, et  par  conséquent,  en  peixiant  une  partie  de  la  provision  de 
chaleur  préexistante  et  non  renouvelée,  il  a  dû  céder  au  calori- 
mètre plus  de  chaleur  qu'il  n'en  a  produit  pendant  la  durée  de 
la  combustion  respiratoire  aux  effets  de  laquelle  on  comparait 
cette  émission  (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  les  gaz  n'étaient  pas 
suffisamment  protégés  contre  l'action  de  l'eau,  pour  qu'une  por- 


(1)  Diaprés  Dulong,  la  proportion 
de  chaleur  dépendant  de  la  produc- 
tion de  Tacide  carbonique  aurait  été 
entre  0,Zi9  et  0»55  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  des  Carnivores ,  et  entre 
0,65  et  0,75  chez  les  Herbivores.  En 
admettant  qne  la  quantité  d*oxygène 
absorbée»  et  non  représentée  par  Ta- 
cide  carbonique  esLhalé,  aurait  été  cm-- 


ployée  à  brûler  de  Thydrogène,  ce 
physicien,  dans  le  texte  de  son  mé- 
moire, évalua  la  proportion  de  chaleur 
duc  à  ces  deux  causes  réunies  à  0,6S) 
pour  le  moins  et  à  0,80  au  maxi- 
mum ;  mais,  dans  le  tableau  numé- 
rique qui  y  est  annexé ,  on  voit  que 
ce  dernier  chiffre  s'élève  à  0,83,3  (a). 
(2)  Cette  cause  d'erreur  a  été  si- 


fa)  Dalong.  Mémoirt  sur  la  ehakw  anknaU  {Mém.  de  l'Académie  dee  edencee,  U  XVIll,  et 
Ann.  de  chimie.  S*  série,  1. 1,  p.  454  el  45S). 
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(ion  de  Tacide  carbonique  n'ait  pas  été  dissoute  par  ce  liquide 
et  n*ait  échappé  ainsi  aux  calculs  de  Texpérimenlateur  (i). 
Enfin,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  est  en  réalité  beaucoup  plus  grande  que 
ne  le  pensait  Lavoisier,  ou  même  M.  Despretz  (2),  et  il  en  est 
de  même  pour  celle  qui  résulte  de  la  combustion  du  car- 
bone (3).  Or,  si  Ton  tient  compte  de  ces  rectifications,  on  voit 
que  dans  les  expériences  de  Dulong  la  quantité  de  chaleur  attri- 
buable  à  la  combustion  respiratoire  représenterait  de  79,2  à 
99,/i  centièmes  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'Animal, 
et  que  dans  les  expériences  de  M.  Despretz  le  minimum  serait 
8/i  ,2  et  le  maximum  101 ,8,  écarts  qui  ne  semblent  pas  dépasser 
les  limites  des  erreurs  dont  il  est  difficile  de  se  préserver  dans 
des  recherches  de  ce  genre. 


gnaléc  par  M.  Dumas  dans  ses  leçons 
à  la  Faculté  de  mi^decinc  (a). 

(1)  Pour  éviter  cette  cause  d'eiTCur, 
M.  Despretz  a  fait  construire  un  appa- 
reil où  Teau  était  remplacée  par  un 
bain  de  meixure  ;  mais,  dans  les  expé- 
riences dont  il  publia  les  résultats, 
cet  instrument  n*avait  pas  été  em- 
ployé (6). 

(2)  D'après  les  expériences  de  La- 
voisier  (c),  la  cbaleur  de  combustion 
de  rhydrogènc  serait  22 170  calories» 
et,  en  faisant  les  rectifications  néces- 
saires au  sujet  de  la  chaleur  de  la 
fusion  de  la  glace  qui  était  un  des 
éléments  du  calcul  de  ce  chimiste, 
on  arrive   à    23/ill,52    calories.    Il 


est  aussi  à  noter  que  M.  Despretz 
évalua  la  cbaleur  de  combustion  de 
Vhydrogène  à  23  660  calories  (d); 
mais  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Favre  et  Silbermann  que  celte 
estimation  doit  être  élevée  a  36  662  ca- 
lories (e), 

(3)  D'après  les  données  expérimen- 
tales fournies  par  Lavoisier,  la  chaleur 
de  combustion  du  carbone  était  consi- 
dérée comme  égale  à  7237,5  calories. 
M.  Despretz  admet  le  nombre  7916. 
Enfin,  il  ressort  des  recherches  de 
MM.  Favre  et  Silbermann  que  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  pendant  la 
transformation  du  carbone  en  acide 
carbonique  est  de  8080  calories. 


{a)  Voycx  VVurtz,  De  la  production  de  clutleur  dam  les  Urtt  organitét,  Ibèse  de  concours. 
Paris.  1847,  p.  25. 

{b)  Despretz,  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  delà  chaleur  animale  {Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  t.  XXVI.  p.  363). 

(c)  Lavoisier,  Traité  élémentaire  de  chimie,  1793,  l.  I,  p.  109. 

{d)  Despretz,  Traité  de  physique,  1825,  p.  749. 

(e)  Favre  et  Silbermann,  Recherches  sur  Us  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  Us  actions 
chimiques  et  moléculaires  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1848,  t.  XXXtV,  p.  357). 
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Au  premier  abord,  ces  résulluts  sembleiil  donc  devoir  nous  conciuBious. 
satisfaire  et  nous  montrer  un  accord  sulTisamment  approché 
entre  la  théorie  et  les  faits  observés  ;  mais  si  Ton  examine  la 
question  de  plus  près,  on  voit  surgir  de  nouvelles  diftieultés* 
Ainsi,  dans  toutes  les  évaluations  que  je  viens  de  présenter, 
on  a  supposé  que  Toxygcnc  employé  dans  la  combustion  res- 
l»iratoirc,  en  se  combinant  avec  le  carbone  et  l'hydrogcne  des 
matières  organiqiies,  dégageait  autant  do  chalem^  que  si  ce 
gaz  s'unissait  a  de  l'hydrogène  et  à  du  carbone  libres  ;  or,  les 
expériences  des  physiciens  prouvent  que  les  choses  ne  se 
passent  pas  toujours  delà  sorte.  L'alcool,  par  cxeniplc,  pro- 
duit, en  brûlant,  notablement  moins  de  chaleur  que  ne  le  ferait 
supposer  le  calcul  théorique  fondé  sur  la  chaleur  de  combustion 
(lu  carbone  et  de  Thydrogène  à  l'état  de  liberté  (1),  et,  d'un 
autre  côté,  il  est  fort  possible  que  dans  beaucoup  des  réactions 
chimi(pies  déterminées  par  la  combustion  respiratoire,  l'oxygène 
qui  se  trouve  dans  la  matière  organique  moins  fortement  uni 
à  divers  éléments  combustibles  qu'il  ne  lésera  dans  l'eau  ou 
dans  l'acide  carbonique  dont  la  formation  a  lieu  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  dégage  uqc  certaine  quantité  de  chaleur  au 
moment  où  cette  combinaison  plus  intime  s'effectue.  En  eflet, 
les  expériences  de  laboratoire  nous  rendent  souvcjit  témoins  de 
phénomènes  de  ce  genre,  et  dans  certains  cas  on  voit  un  grand 
dégagement  de  chaleur  résulter  d'un  nouveau  mode  de  grou- 
pement des  molécules  constitutives  d'un  corps  dont  la  compo- 
sition élémentaire  ne  change  pas  (2).  11  s'ensuit  que  dans  l'état 


(I)  n  résulte  des  expériences  de 
.\LM.  Favrc  et  Silbermann  que  riiy- 
drogène  prolocarboné  donne,  en  brû- 
lant, 13  063  calories,  tandi»quc  la  cha- 
leur de  combiisliou  du  carbone  et  de 
Thydrogènc  de  ce  corps  serait  égale 
à  iU  673,5  calories,  si,  au  lieu  d'ôlre 
combinés,  ils  étaient  libres.  Pour  Tal- 

?ni. 


cool  (0^11^,2110),  rcxpérience  donne 
7183,6  calories  et  le  calcul  7212,3. 
Des  différences  non  moins  considé- 
rables ont  été  constatées  pour  d'autres 
composés  binaires  ou  ternaires  com- 
parés à  leurs  éléments  constitutilis 
libres. 

(2)  Ainsi  Tacide  cyanioue,  ù  la  tem- 

3 


26  NUTRITION. 

pctuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  pas  faire  d'une  manière 
précise  le  compte  de  la  quantité  de  chaleur  due  à  la  combustion 
respiratoire  ou  aux  autres  phénomènes  chimiques  ou  phy- 
siques dont  l'organisme  est  le  siège.  Mais,  d'après  l'ensemble 
de  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  il  me  semble  impos- 
sible que  cette  combustion  intérieure  ne  soit  pas  la  cause  prin- 
cipale, sinon  la  cause  unique  de  la  chaleur  propre  des  Animaux. 
La  théorie  que  l'illustre  Lavoisier  donna  de  la  chaleur  animale 
au  moment  où  la  chimie  nouvelle  naissait  entre  ses  mains,  est 
donc  encore  aujourd'hui  en  accord  parfait  avec  lout  ce  que 
nous  savons  de  ce  phénomène  physiologique  et  le  fait  ren- 
trer dans  les  lois  générales  de  la  physique,  Quel  que  soit  le 
côté  par  lequel  nous  envisageons  le  Iravail  nutritif,  nous  nous 
trouvons  conduits  à  reconnaître  que  le  corps  humain,  de 
même  que  le  corps  de  tout  autre  Animal,  doit  être  le  siège 
d'une  combustion  plus  ou  moins  active  dont  les  conséquences 
sont  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  subslance  orga- 
nique et  la  production  de  matières  oxygénées,  telles  que  l'eau, 
l'acide  carbonique  et  Turée,  dont  la  formation  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur  et  constitue  la  principale  source 
des  excrétions. 

Ainsi,  lorsque  par  la  pensée  on  suit  l'oxygène  qui  de  l'atmo- 
sphère pénètre  dans  rintérieur  de  ces  organismes,  lorsqu'on 
remonte  à  l'origine  de  la  chaleur  qui  rayonne  du  corps  de 
tout  être  animé,  ou  bien  encore  lorsqu*on  envisage  de  la  même 
manière  les  produits  dont  l'économie  animale  se  débarrasse, 

pératurc  de  quelques  degrés  au-dessus  une  certaine  température,  le  clilor- 

dc  zéro,  se  transformé  eii  acide  cya-  hydrate  d'urée  se  transforme  sponta- 

nnrique  insoluble,  sans  changer  de  nément  en   acide  cyanurique  et  en 

composition  élémentaire,  mais  cfn  se  sel  ammoniac,  avec  dégagement  de 

condensant  pour  ainsi  dire,  et  cette  chaleur.  On  trouvera  dans  les  traités 

transformation  moléculaire  est  souvent  de  chimie  beaucoup  d'autres  exemples 

accompagnée  d'assez  de  chaleur  pour  analogues, 
déterminer  de  légères  explosions.  A 
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soil  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion  urinaire,  oii 
arrive  au  inème  point.  Toutes  ces  études  se  mêlent  ou  plutôt  se 
confondent  en  une  seule;  la  combustion  physiologique  nous 
apparaît  toujours  comme  le  grand  régulateur  de  chacunejdes 
fonctions  qui  ont  pour  objet  la  conservation  de  la  vie  de  Pindi- 
vidu,  et,  pour  nous  rendre  compte  des  circonstances  qui  peuvent 
modifier  la  marche  de  chacune  d'elles,  il  nous  faut  connaître 
avant  tout  ce  qui  influe  sur  ce  phénomène  fondamental. 

Ainsi,  pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'histoire  de  la  chaleur  siéçe 
animale,  nous  aurions  à  chercher  en  quels  lieux  cette  chaleur  dëv«iop|!eiii«nt 
se  développe,  et,  puisque  ^a  production  dépend  de  la  combus-  animale, 
lion  respiratoire,  dont  une  autre  conséquence  est  la  formation 
de  lacide  carbonique  et  des  matières  urinaires,  nous  aurons  par 
cela  même  à  chercher  où  toutes  ces  substances  peuvent  prendre 
naissance,  et  ce  que  nous  découvrirons  relativement  à  l'une 
d'entre  elles  pourrait  nous  éclairer  au  sujet  des  autres  ;  car  là 
où  se  développe  la  chaleur  animale,  s'opère  la  combustion  en 
question,  et  là  où  cette  combustion  a  son  siège,  doivent  se  pro- 
duire toutes  les  matières  brûlées  dont  l'acide  carbonique  et 
l'urée  sont  les  principaux  représentants.  Ce  raisonnement  sera 
également  vrai  si  on  le  retourne,  et  si,  en  prenant  pour  point 
de  départ  rapparïlion  de  l'acide  carbonique  dans  Torganismc, 
on  en  déduit  le  siège  de  la  production  de  la  chaleur  animale  ou 
de  luréc. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  le  sang  de  l'Homme  et  des  autres  Verlébrés  changé  de 
leinte  suivant  que  ce  liquide  est  chargé  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique  ;  qu(!  dans  le  prenn'er  cas  il  est  d'un  rouge  vermeil, 
tandis  que  dans  le  ssccond  il  est  d'un  rouge  sombre,  et  qu'il 
conserve  la  première  de  ces  couleurs  depuis  son  [)nssagedans 
les  capillaires  de  l'appareil  respiratoire  jusque  dans  les  der- 
nières ramifications  du  sysiènie  arici  ici ,  mais  que  là  il  change 
d'aspect  et  prend  les  caractères  du  sang  veineux.  Ce  change* 


28  NUTRITION. 

ment  dur  sang  artériel  en  sang  noir  se  fait  dans  toutes  les- par- 
ties du  système  capillaire  général,  c'est-à-dire  dans  la  profon- 
deur de  toutes  les  parties  de  l'organisme,  dans  la  substance  de 
tou|  les  tissus  vivants.  C'est  donc  en  traversant  ces  canaux 
étroits  que  le  fluide  nourricier  se  charge  d'acide  carbonique,  et 
par  conséquent  aussi  c'est  dans  toutes  les  parties  du  corps  que 
doit  s'opérer  la -combustion  physiologique  qui  enlève  au  sang 
son  oxygène  libre  et  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique. 
C'est  donc  aussi  dans  le  système  capillaire  général  ou  à  Tentour 
de  ce  système  que  doivent  prendre  naissance  les  autres  produits 
de  cette  même  combustion  :  l'urée,  par  exemple  ;  et  c'est  éga- 
lement dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  l'économie 
que  doit  avoir  lieu  le  dégagement  de  chaleur  dont  dépend  la 
température  propre  des  Animaux. 

Effectivement,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Lorsqu'à  la  suite  des 
grandes  découvertes  de  Lavoisier  on  supposait  que  la  combus- 
tion respiratoire  était  concentrée  dans  les  poumons  et  entretenue 
à  l'aide  de  matières  combustibles  excrétées  du  sang  dans  les 
cavités  aérifères-de  cet  organe,  on  pensait  aussi  que  les  poumons 
étaient  le  foyer  de  la  chaleur  animale;  que  le  sarrg,  en  y  passant, 
s'y  échauffait,  et  que  ce  liquide  portait  ensuite  dans  les  parties 
éloignées  du  corps  la  chaleur  acquise  de  la  sorte.  On  ne  pou- 
vait, il  est  vrai,  constatera  l'aide  du  thermomètre  aucune  éléva- 
tion de  température  du  sang  après  son  passage  dans  les  poumons, 
ni  aucun  refroidissement  appréciable  quand  ce  liquide  avait 
traversé  le  système  capillaire  général  et  était  revenu  vers  l'ap- 
pareil respiratoire  par  les  canaux  veineux  ;  mais  on  expliquait 
celte  égalitéjpar  des  difTérences  que  l'on  crut  avoir  constatées 
entre  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  (1). 

(1)  Dans  une  des  premières  Leçons  et  de  dire  que  Crawford  avait  cher- 
de  ce  cours,  j'ai  eu  i'occasion  d'ex-  cbé  à  expliquer  de  la  même  manière 
poser  les  vues  de  Lavoisier  à  ce  sujet,      les  phénomènes  de  la  chaleur  ani- 
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Pendant  les  premières  années  du  siècle  actuel,  ces  idées  rela- 
tives ù  la  localisation  de  la  production  de  chaleur  dans  l'appareil 
respiratoire  furent  acceptées  par  presque  tous  les  physiolo- 
gistes; niais  lorsqu'à  la  suite  des  observations  deW.  Edwards 
el  de  M.  Magnus  sur  la  provenance  de  l'acide  carbonique,  on 
reconnut  que  les  poumons  exhalaient  un  produit  dont  l'existence 
était  constatable  dans  le  sang  vemeux,  cette  opinion  devait 
disparaître,  et  d'ailleurs  d'autres  faits  vinrent  bientôt  nous 
montner  que  la  cause  de  la  température  propre  des  Animaux 
réside  dans  toutes  les  parties  de  leur  corps. 

§  3.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  partout  dans  l'or- 
ganisme la  transformation  du  sang  vermeil  en  sang  noir  dénote 


maie  (a).  Ce  dernier  auteur  supposa 
(Tabord,  comme  Favait  fait  PriesUcy, 
que  le  sang  artériel,  en  traversant  le 
système  capillaire  général,  absorbait 
dnphlogistiqqepourse  transformer  en 
sang  veineux,  et  que  ce  changement 
était  accompagné  d*unc  diminution 
dans  la  chaleur  spécifique  de  ce  liquide, 
en  sorte  qu*il  céderait  du  calorique  aux 
parties  voisines,  tandis  que  dans  les 
poumons  il  céderait  son  phlogistiquc 
à  Tair  inspiré,  et  donnerait  naissance 
ainsi  à  de  Fair  fixe  dont  la  capacité 
calorifique  serait  beaucoup  moindre 
que  celle  de  Tair  pur  ;  Tair  inspiré 
dégagerait  alors  beaucoup  de  chaleur 
qui  servirait  à  vaporiser  Teau  consti- 
tutive de  la  transpiration  pulmonaire 
et  à  maintenir  à  une  température  con- 
stante le  sang  veineux,  lorsque  celui- 
ci,  en  passant  de  Tétat  de  sang  veineux 
à  rétat  de  sang  artériel,  acquerrait 


une  chaleur  spécifique  plus  grande  (6). 
Ce  fut  seulement  quelques  années  après 
la  publication  de  la  théorie  lavoisienne 
que  Grawford,  dans  une  seconde  édi- 
tion de  son  ouvrage,  subsUtna,  à  ces 
hypothèses  touchant  le  rôle  du  phlo- 
gistiquc, des  vues  semblables  à  celles 
de  rtUustre  fondateur  de  la  chimie 
moderne  (c).  Voici  en  peu  de  mots 
comment  il  chercha  alors  h  expliquer 
Télévalion  de  la  température  du  corps 
humain  et  des  autres  animaux  à  sang 
chaud.  Le  sang,  en  traversant  le  sys- 
tème capillaire  général,  se  chargerait 
d'hydrogène  carboné ,  et ,  en  arrivant 
dans  les  poumons,  abandonnerait  ce 
gaz  qui,  en  se  combinant  avec  Foxy- 
gène  de  Tair  inspiré,  donnerait  nais- 
sance à  de  Tacide  carbonique  et  à  de 
la  vapeur  d'eau.  Or,  la  capacité  de 
Toxygène  pour  la  chaleur,  serait,  d'a< 
près  Grawford ,  trois  fois  plus  consi- 


(a)  Voyei  tome  I,  page  423. 

(fr)  iù  n'ai  pu  me  procorer  la  premièro  ^ttion  do  TouTrago  de  C^a^%'ford,  publiée  en  1779  ;  mais 
ses  idées  sor  la  production  de  la  chaleur  animale  sont  rdsum(5cs  dans  un  mémoire  quMl  publia  en 
1782  sous  le  titre  A'Expéricnct»  tur  le  pouvoir  qu'ont  Us  Animaux  de  produire  du  froid  [Jour- 
nal de  physique,  t.  XX,  p.  451). 

(c)  Voyet  Gavarret,  PAytifiic  m^icale,  1855,  p.  183. 
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une  production  cracide  carbonique,  et  que  la  formation  de  ce 
composé  oxygéné  estaccompagnced  un  dégagement  Je  chaleur. 
La  production  de  chaleur  doit  donc  avoir  lieu  dans  toutes  les 
parties  de  l'économie  animale,  et  effectivement  ce  phénomène 
a  son  siège  pailout  où  l'activité  vitale  se  manifeste.  Ainsi, 
MM.  Ludwig  et  Spiess  ont  constaté  que  la  salive  qui  s'écoule 
de  la  glande  sous-maxillaire  a  une  température  supérieure  à 
celle  du  sang  qui  se  rend  à  cette  glande  (1)  ;  et  M.  Cl.  Ber- 
nard, dont  les  belles  expériences  ont  tant  contribué  aux  progrès 
récents  de  la  physiologie,  a  mis  bien  en  évidence  cette  produc- 
tion (le  chaleur  dans  la  substance  des  organes  par  des  expé- 


dérable  que  celle  des  matières  ainsi 
formées,  et  par  conséquent  la  combi- 
naison de  ce  principe  comburant  avec 
l*hydrogène  carboné  provenant  du 
sang  déterminerait  dans  l'intérieur 
des  poumons  le  dégagement  de  beau- 
coup de  cbaleur,  mais  celte  pUaleur  ne 
serait  pas  sensible,  parce  que  le  sang 
artériel,  en  se  changeant  en  sang  vei- 
neux, acquerrait  une  capacité  calori- 
fique plus  grande  et  emploierait  cette 
chaleur  pour  se  maintenir  à  la  tempé- 
rature qu'il  avait  en  arrivant  aux  pou- 
mons. Enfin,  le  sang  artériel,  en  se 
changeant  en  sang  veineux  dans  le  sys- 
tème capillaire  général,  perdi*ail  ce  sur- 
croltde  capacité  calorifique  et  abandon- 
nerait aux  parties  voisines  la  chaleur 
querair  inspirélui  avait  communiquée, 
en  sorte  que  cette  chaleur  ne  devien- 
drait sensible  quç  dans  les  points  où 
le  sang  artériel  se  transforme  en  sang 
veineux,  c'est-à-dire  dans  le  système 
capillaire  général  {a). 


Cette  hypothèse,  comme  on  le  voit, 
repose  complètement  sur  la  supposi- 
tion d'une  différence  considérable  dan3 
la  chaleur  spécifique  du  sang  artériel 
et  du  sang  veineux,  et  Grawford  dé- 
duisit de  ses  expériences  à  ce  sujet, 
que  la  capacité  du  premier  de  ces  li- 
quides pour  la  chaleur  était  représen- 
tée par  t,0300,  lorsque  la  capacité  ca- 
lorifique du  sang  veineux  n'était  que 
de  0,8928;  mais  d'autres  recherches 
mieux  conduites  prouvèrent  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  '  En  effet,  M.  J.  Davy 
constata  que  la  chaleur  spécifique  du 
sang  veineux  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  du  sang  artériel  (6).  ïi 
est  aussi  à  noter  que  la  capacitt^  de 
l'acide  carbonique  pour  la  dialeur  n'est 
|)as,  comme  le  supposait  Grawford, 
inférieure  à  celle  de  Tair. 

(I)  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture du  sang  de  l'artère  carotide  qui  se 
rendait  aux  glandes  sous-maxillaires, 
et  celle  du  liquide  qui  sortait  de  ces 


(c)  Cnwlbrd,  Experimentt  and  Obtervationt  on  Animal  Ueatt  seconde  édition,  1788,  p.  4  49 
et  tuiv. 

{h)  i.  Datjr,  iift  Acamnt  ofsome  Experiments  on  Animal  Heat  {Philos.  Trant,,  1814,  p.  590). 
—  Riêearehei  Anatomieal  and  Phytiologicalt  I.  I,  p.  141. 
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nences  sur  les  nerfs  vaso-moteurs.  Il  a  montré  que  d'ordinaire  ce 
n'est  pas  le  sang  qui,  en  raison  de  sa  température  élevée,  éehauiïe 
les  tissus  en  y  circulant,  mais  que  c'est  sur  place  que  se  déve- 
loppe la  chaleur  propre  à  chaque  partie  de  l-organisme,  et  que 
c'est  la  chaleur  ainsi  produite  dans  la  substance  des  tissus 
vivants  qui  échauffe  le  fluide  nourricier  (i).  Ainsi  que  je  Fai  déjà 
dit  (2) ,  la  section  du  nerf  grand  sympathique  dans  la  région  du 
cou  détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  dans  l'oreille  et  les 
parties  voisines  de  la  tête  du  même  côté,  et  ce  phénomène  est 
accompagné  non-seulement  de  rougeur,  mais  aussi  d'un  grand 


organes,  fat  évalaée  à  i  degré  centi- 
grade dans  les  premières  recherclies  de 
\\\\.  Ludwig  et  Spiess,  et  dans  des 
expériences  subséquentes  elle  fut  éva- 
luée à  i,ô  (a). 

(1]  L'explication  de  ces  phénomènes 
fat  donnée  peu  de  temps  après  par  plu- 
sieurs physiologistes,  qui  attribuèrent 
avec  raison  Taugmentation  de  la  cha- 
leur locale,  non  à  la  suspension  d'une 
action  retardatrice  que  les  nerfs  en  ques- 
tion exerceraient  d'une  manière  dii*ecte 
sur  la  production  de  chaleur,  mais 
aux  conséquences  que  la  paralysie  des 


parois  des  vaisseaux  déterminée  par 
la  section  de  ces  organes  amène  dans 
Tétat  de  la  circulation,  et  à  l'augmen- 
tation dans  la  quantité  de  sang  en 
mouvement  dans  leur  intérieur  (6), 

Tout  dernièrement  M.  Claude  Ber- 
nard a  publié  de  nouvelles  expériences 
sur  l'influence  que  les  ner&  ganglion- 
naires exercent  sur  la  caloricité,  et  il 
a  fait  voir  que  dans  les  membres  la 
paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  est 
suivie  des  méiines  effets  que  dans  la 
tête  (c). 

(2)  Voyez  tome  iV,  page  200. 


{a)  iMdvrig  und  Spiess.  Vergleichung  der  Wârme  des  UnterkUferdrûseMpeichelt  und  des 
fUiehseiïigen  Carotiàenb lûtes  (Sitxungiberichie  der  Wiener  Akad.,  1857,  t.  XXV,  p.  584). 

—  LiKiwig,  Ne%ur  Yersuch  ûber  die  Temperatur  des  Speichels  (Csnstairs  Jahreshericht  fur 
I8G0.  I.  1,  p.  10). 

(fr)  Brown-SéquarJ,  Researches  on  tht  Influence  of  the  Servons  System  upon  the  FunctUms  §f 
Organic  life  {Médical  Examiner,  1852,  et  Expérimental  Researches,  1853,  p.  9). —  On  the 
înerease  of  Animal  Heat  after  Injuries  ofthe  Nervous  System  {Expérimental  Researches,  p.  1S). 
—  Sur  Us  résultats  de  la  section  et  de  U  galvanisation  du  nerf^rand  sympathi(tue  au  am 
[Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1854,  t.  XXWIII,  p.  73). 

—  Waller,  fiaivième  mémoire  sur  le  système  nerveux  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  scieneet, 
1853,  l.  XXXVI.  p.  378). 

—  Donden,  Aanleekeningen  van  het  Utrechtsch  Genootschap,  1853.  n°  32. 

—  Scbiff.  De  l'influence  du  grand  sympathique  sur  la  production  de  la  chaleur  animale,  etc. 
[Goutte  heMomadaire,  1854,  t.  1,  p.  421). —  Untersuchungen^  %ur  Physiologie  des  Nerven" 
Systems  t  1855. 

—  Vandcr  Beko  Callcnfels ,  Onderzoekingen  over  den  invloed  der  vaatxenuwen  op  den 
Bloedsomloop  en  den  Warmtegraad  (Nederlandsch  Lancet,  3*  fiërie,  1855,  t.  IV,  p.  G88).  — 
Vd>erden  Einfluss  der  vasomatorischen  Nerven  auf  den  Kreislaufund  die  Temperatur  (Zeit- 
sehrift  fur  rat.  Med  ,  2*  séné,  t.  VII,  p.  1 57). 

(c)  CI.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  les  nerfs  vasculaires  et  calorifiques  du  grand 
sympathique  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1862,  i.  LV,  p.  228). 
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<lévelopf)emont  de  chaleur  dans  la  partie  qui  en  est  le  siège. 
La  différence  de  lempéralure  entre  les  deux  oreilles  devient 
souvent  de  3  ou  &  degrés.  Or,  le  sang  qui  arrive  aux  tissus 
qui  se  trouvent  dans  cet  état  de  turgescence  vasculaire  n'est 
pas  plus  chaud  que  celui  du  coté  opposé,  et  de  ce  dernier  côté 
il  ne  présente  aucune  élévation  de  température  après  avoir  tra- 
versé les  tissus  et  être  rentre  dans  les  veines  du  cou  ;  mais  du 
côté  où  la  chaleur  locale  a  été  augmentée  par  l'effet  de  l'opé- 
ration^ il  s'échauffe  notablement,  et  le  thermomètre  plongé 
dans  la  veine  corres|)ondante  marque  d'ordinaire  un  demi- 
degré  de  plus  que  dans  le  courant  atîérent  ou  dans  le  courant 
elïérent  du  côté  opposé  (I).  On  obtient  aussi  des  preuves  de 
la  diffusion  du  travail  calorifique  dans  les  diverses  ])arties  de 
IVconomie  animale»  en  comparant  la  température  du  sang  qui 
sort  de  certains  organes  où  les  effets  de  ce  phénomène  ne  sont 
conliv-ludancés  par  aucune  cause  de  refroidissement  notable  et 
Italie  du  sîU)g  qui  y  entre.  Ainsi,  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que,  chez 
le  Chien,  le  sang  (|ui  dims  l'artère  aorte  descend  vers  l'inleslin 
est  pivsque  toujours  un  peu  moins  chaud  que  le  sang  qui,  après 
av(ùr  Iniversé  le  système  capillaire  des  parois  du  tube  inles- 
linal,  rrmonledans  la  veine  porte  pour  se  rendre  au  foie,  et  il 
il  ctMislalé  que  ce  li^iuide,  en  traversant  ensuite  le  foie,  s'échauffe 


(DM.  rj.  lWm;ml  a  constaU*  aassi 
qu<'  r<MI(«  miKHH'ntation  do  la  imnliuN 
llwi  \h  clMloiir  dans  la  |Kirlio  do  la 
If  lit  di^iH^iHlaiitt'  (k'H  lUTfH  dont  il  avait 
«4Mi|M^  lo  lioDo  d*un  i^^l^  du  ctm  so 
iiKililli^^lo  H^i  lapidomonl,  ol  l^sso  iW 
liiCiiM^  lur^liio,  |Mi-  la  ^alva»is;aioii  du 
Ihiim:<mi  ««u|M^i'ioui'du  \wvî  ainsi  dlvisi!, 
011  d<Moiuduo  la  rouUaclkM)  don  \aLs- 
WiWW  «auiiuliii.  i-liox  les  Lapins,  il  a 


vu  Tt^iWalion  de  tcnipdrnture  locale 
durer  pendant  douze  ou  quinze 
jours,  et  chez  les  Cliiens  il  en  a  con- 
stata la  persistance  pendant  plusieurs 
mois. 

M.  CJaudc  Bernard  a  vu  aussi  que 
lorsqu*on  expose  à  l'action  du  froid 
les  Animaux  soumis  à  cette  opi^ration, 
la  tôte  se  refroidit  beaucoup  plus  vite 
du  côté  sain  que  du  côti^  paralysé  (a). 


((*)  01.  lHm.w*l.  /H»  '.'infiMHi^  Wm  »|/*.Vm*  nmwM  grand  sympathique  sur  la  chaleur  ani.naU 
Vmu'^i  t\HUM9  Utf  t'  U^i4.  rfv*  9\'ieHit$,  I85i.  I.  XXXIV,  p.  Ali), 


{ii^myt 
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encore  davantage  :  la  différence  enlre  la  lempérature  du  sang 
dans  Taorte  ventrale  et  dans  les  veines  hépatiques  est  en 
moyenne  de  plus  d'un  demi-degré  centigrade  (1). 

§  û .  —  La  température  générale  du  corps  dépend  de  deux  ^j^"^"^J 
choses  agissant  en  sens  contraire  :  d'une  part,  du  degré  d'acti-  *»  teminjrtiuro 


des 


vilé  de  la  combustion  physiologique  qui,  entretenue  par  la  res-  ^»^«"  p^« 

du  conta 

piration,  s'opère  dans  la  substance  de  tous  les  tissus  vivants  où 
le  fluide  nourricier  apporte  à  la  fois  l'élément  comburant  et  des 
matières  combustibles  ;  d'autre  part,  des  causes  plus  ou  moins 
puissantes  de  refroidissement  qui  déterminent  la  déperdition  de 
la  chaleur  propre  de  l'Animal,  et  qui  sont  :  le  rayonnement  qui 
se  fait  par  la  surface  de  son  corps;  l'équilibre  qui  tend  à  s'éta- 
blir sur  cette  surface  et  les  corps  plus  ou  moins  froids  avec 
lesquels  elle  est  en  contact  ;  enfin  l'évaporalion  qui  a  lieu  par 
cette  même  surface  (2).  La  température  de  chacune  des  parties 


(1)  Dans  djx-bait  expériences  faites 
sur  des  Ciiiens,  la  différence  de  tem- 
pérature  entre   le  sang  de  l'artère 
aorte  ventrale   et  celui  des    veines 
bépatiqoes,  c'est-à-dire  entre  le  sang 
avant  et  après  son  passage  dans  l'en- 
semble de  rappareil  digestif,  a  varié 
entre  O"", 2  et  i  degré  centigrade.  Entre 
l*aorte  ventrale   et  la  veine  porte, 
M.  GL  Bernard  a   trouvé  des  diffé- 
rences de  iT  à  7  degré  en  faveur  du 
sang  veineux  ;  mais  dans  quelques  cas 
il  y  avait  une  légère  différence  en  sens 
contraire,  ce  qui  s'expliquait  faclle- 
nent  par  la  présence  de  corps  étran- 
gers plus  ou  moins  froids  dans  Tin- 
tesUo.  Enfin,  dans  une  troisième  série 
d'expériences  comparatives  faites  sur 
le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  ren- 
dait au  foie  et  celui  des  veines  hépa- 


tiques qui  venait  de  traverser  ce  vis- 
cère, la  température  de  ce  dernier 
liquide  fut  trouvée  de  (P,l  à  O'^yG  plus 
élevée  que  celle  du  ^premier.  Il  est 
d'ailleurs  à  noter  que  cette  élévaUon 
croissante  dans  la  température  du 
sang  qui  passait  successivement  dans 
les  capillaires  de  l'intestin  et  dans  la 
substance  du  foie  ne  pouvait  être 
attribuée  à  l'iniluence  du  voisinage 
des  poumons  ou  du  cœur,  car  11  GL 
Bernard  trouva  qu'en  s'avançant  dans 
te  Uiorax ,  ce  même  liquide  se  refroi- 
dissait <a). 

(2)  En  ayant  égard  à  ces  diverses 
causes  de  déperdition  de  chaleur,  il  de- 
vient facile  de  se  rendre  compte  des 
effets  très  différents  qui  peuvent  être 
produits  sur  l'Homme  et  les  Animaux 
par  une  même  température  basse,  sui- 


(«)CI.  Bernard.  Leç^ru  sur  Ut  propriélés  phytiohgiquôt  des  liquides  de  l'arganiâmSt  4859, 
1. 1,  p.  84  et  niT.). 
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de  réoonomie  animale  en  parliculier  est  soumise  à  Tinfluence 
des  mêmes  causes  d'éiévalion  et  d'abaissement ,  mais  elle  est 
réglée  aussi  par  celle  du  reste  de  l'organisme  ;  car  le  sang,  en 
circulant  partout,  tend  à  maintenir  l'égalité  dans  tous  les  points 
qui  sont  baignés  successivement  par  ce  liquide  en  circulation, 
lafliieiiee        Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  poumon,  au  lieu  d'être 
an       un  foyer  ou  le  sang  se  charge  de  chaleur  pour  la  répartir 
'*"d!»  rtir  "  ensuite  dans  le  reste  de  l'économie,  est  un  organe  où  ce  liquide 
iMpoumoni.  doit  sc  rcfroidlr;  car  nous  savons  que  l'air  inspiré  s'y  charge 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  la  physique  nous 
apprend  que  l'eau,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur, 
enlève  aux  corps  circonvoisins  une  quantité  considérable  de  cha- 
leur. L'expérience  confirme  ces  déductions  théoriques,  et  nous 


▼ant  que  Pair  est  en  repos  ou  agité,  que 
le  corps  est  exposé  au  rayonnement 
ou  préservé  par  un  abri,  et  que  Téva- 
poratioD  est  plus  ou  moins  facUe.  Tous 
les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions 
polaires  ont  eu  Toccasion  de  remar- 
quer que  THomme  supporte  bien  plus 
facilement  un  froid  très  intense,  quand 
Tatmosphèrc  est  calme,  qu'un  froid 
modéré,  quand  le  vent  est  fort  :  cela 
dépend  principalement  de  ce  que  dans 
le  premier  cas  la  couche  d'air  en  con- 
tact avec  la  peau,  et  récliauflfée  à  ses 
dépens,  ne  se' renouvelle  que  lente- 
mejit,  tandis  que  dans  le  second  cas 
elle  est  aussitôt  entraînée  au  loin  et 
remplacée  par  une  nouvelle  quantité 
d'air  froid.  Gomme  exemple  de  faits 
de  ce  genre ,  je  rappellerai  les  obser- 
vations faites  pendant  le  voyage  du 
capitaine  Parry  dans  les  régions  cir- 
compolaires.    A.    Fischer,   Tun  des 


compagnons  de  ce  navigateur,  rap- 
porte que  par  une  température  de 
plus  de  /|0  degrés  au-dessous  de  zéro 
et  un  temps  très  calme,  on  ne  souflnt 
pas  plus  du  froid  que  lorsque  durant 
la  bise  le  thermomètre  était  à  —  17"  ; 
il  évalue  même  la  sensaUOn  du  froid 
produite  par  le  vent  à  un  abaissement 
de  19  degrés  dans  la  température  de 
l'air  {a). 

Au  sujet  de  l'infloence  du  rayon- 
nement sur  le  refroidissement,  je  ren- 
veri'ai  aux  observations  de  M.  Charles 
Martins  (6).  Le  froid  que  l'on  éprouve 
sur  les  hautes  montagnes,  ou  dans  les 
ascensions  aérostaUques ,  est  dû  en 
partie  à  la  basse  température  et  aux 
mouvements  de  l'air,  ainsi  qu'au  rayon^ 
nement,  mais  en  partie  aussi  à  l'éva- 
poration,  qui  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  pression  atmosphérique  devient 
moindre. 


(a)  Voyez  Gavairct,  Op.cit  ,  p.  505. 

{b)  Mitriins,  Du  froid  thermométrique  et  de  ses  relation*  avec  le  froid  physioloffUiue  dans  les 
plaines  et  sur  les  montagnes  (Mém.  de  VAcad.  de  Montpellier,  1859,  t.  IV). 
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montre  que  la  température  du  sang  est  un  peu  plus  élevée  dans 
le  ventricule  droit  du  cœur,  où  ce  liquide  séjourne  pendant 
quelques  instants  avant  d'aller  au  poumon,  que  dans  le  ventri- 
cule gauche,  où  il  arrive  après  avoir  traversé  Tappareil  respi- 
raloire.  Les  recherches  de  M.  Malgaigne  et  de  M.  Cl.  Bernard 
ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  (1),  et  par  conséquent 


(l)  Eo  1832,  M.  Malgaigne,  gaidé 
par  CoUard  de  Marligny,  constata  ce 
fût  en  introduisant  des  thermomètres 
josqac  dans  les  deux  ventricules  du 
cœur  par  Tintermédiaire  des  gros  vais- 
seaux sanguins  du  cou  (a).  Peu  de 
temps  après,  Berger  trouva  chez  le 
Mouton  ûl^,à  dans  les  cavités  droites 
du  cœur»  et  seulement  A0<^,0  dam  les 
cavités  gauches  ;  mais  il  ne  Gt  pas  con- 
naître la  manière  dont  il  avait  opéré, 
de  sorte  qu*on  ne  pouvait  juger  de  la 
valeur  de  ses  observations  (6).  En 
18^1,  Magendie  et  M.  Cl.  Bernard 
firent  des  expériences  analogues  sur 
des  Chevaux  vivants,  ils  introduisirent 
le  ni^me  thermomètre  alternativement 
dans  le  v^entricule  droit  et  dans  le  ven- 
Iricule  gauche  sans  ouvrir  le  thorax  de 


r Animal,  et  ils  trouvèrent  le  sang 
plus  chaud  dans  la  première  de  ces 
cavités  que  dans  la  seconde.  Plus  ré- 
cemment, M.  Cl.  Bernard  a  fait  de 
nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  (c), 
et  ses  observations  concordent  avec 
les  précédentes,  ainsi  qu'avec  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Ilering  chez  un 
Veau  affecté  d*ectopie  du  cœur  (4)«  eC 
par  M.  G.  Liebig,  M.  Flck  et  quelques 
autres  physiologistes  (e). 

Des  recherches  faites  précédem- 
ment sur  le  même  sujet  par  Saissy, 
M.  J.  Davy.  etc.,  avaient  conduit  à 
des  résultats  inverses,  mais  cela  dé- 
pendait du  procédé  opératoire  employé 
par  ces  physiologistes  (/).  En  effet,  ils 
firent  leurs  observations  thermomé- 
triques sur  des  Animaux  récemment 


(a)  Voyez  Collard  de  Vartigny,  De  Vin/luênee  de  la  circulation  générale  et  pulmonaire  tur  la 
thaleur  iu  tûng^  et  de  celle  de  ce  fluide  «ni»  la  chaleur  animale  {Journal  complémentaire  du 
nctionnaire  des  iciences  médicales,  t.  XLIII,  p.  386  et  »uiv.). 

\b)  Ber;er,  Faits  relatif.i  à  la  construction  d'uue  échelle  des  degrés  de  la  chaleur  animal: 
iMém.  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  1833.  t.  VI,  p.  353  et  «uît.). 

(c)  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  la  chaleur  animale  {Comptes  rendus  de  VAcai. 
ies sciences,  1850,. t.  XLIII,  p.  565).  —  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques ,  ete»,  diê 
liquides  de  l'organisme,  1859, 1. 1,  p.  57  et  suiv. 

(d)  llerinp,  Versuche  die  Druekkraft  des  Herxens  %u  bestimmen  (Archiv  fUr  physiologische 
Ueitkunde,  1850.  t.  IX,  p.  18). 

{e)  G.  Lîebig.  Uebtr  d.  Temperaturuntersehiede  des  venosen  und  arteriellen  Blutes,  (inaiig. 
AbbaiMU.).  GieMcn,  1853. 

—  Fick,  Beitrûge  tur  Temperaturtopographie  des  Organismus  {UûWcr'ê  Archiv  fur  Anat.  und 
Pfcyfiol.,  1853,  p.  408j. 

—  Worliizer.  De  temperatura  sauguinis  arteriosi  et  venosi,  adjeetis  quibusdam  experlmentis 
(disteri.  inaDf.).  GreifswoM,  1858. 

ff)  SaiMy,  Recherches  expérimentales  sur  la  physique  des  Animaux  mammifères  ibernantSt 
p.  69. 

—  ioho  Dary.  Expérimente  on  Animal  Heat  (Philos.  Tmas.,  1814).  —  Researehes  Anal 
and  Phyeiol.,  1. 1.  p.  149. 

—  Naaae.  Thierische  Wârme  (Wagoer*s  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  47). 
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Boerhaave  ne  se  trompait  pas  lorsque»  à  l'exemple  des  anciens, 
il  attribuait  une  action  rafraîchissante  au  renouvellement  de 
Tair  dans  l'intérieur  des  poumons,  bien  qu'il  ait  mal  apprécié 
le  degré  d'importance  de  ce  phénomène  physique  et  qu'il  ait 
méconnu  le  résultat  fmal  du  travail  respiratoire  (1). 

Tenp^ture  §  5.  —  La  chalcur  animale,  avons-nous  dit,  se  développe 
ditenet  partiet  partout  daus  l'organisuie,  puisque  partout  il  y  a  production 

rorgaottine.  d'acidc  carbonique;  mais  il  est  évident  que  les  réactions  chi- 
miques  dont  ce  phénomène  dépend  ne  s'effectuent  pas  avec  la 
même  intensité  dans  tous  les  tissus  ni  dans  tous  les  organes,  et 
que  par  conséquent  il  doit  y  avoir  aussi  des  différences  dans  la 
faculté  calorigène  des  diverses  parties  du  corps.  Effectivement, 
cela  ressort  des  observations  thermométriques  faites  compara- 
tivement dans  différentes  régions  chez  le  même  individu  (2); 


morts  et  dont  ils  ineltaieDt  le  cœur  à 
nu.  M.  J.  Davy  trouva  ainsi  le  sang  à 
la  température  de  /il**, 22  dans  le  ven- 
tricule gauche,  et  à  /i0**,53  seulement 
dans  le  ventricule  droit.  Cela  résultait 
de  la  rapidité  plus  grande  avec  laquelle 
le  liquide  se  refroidit  dans  les  deux 
cavités  du  cœur,  dont  les  parois  n'ont 
pas  la  même  épaisseur.  M.  Georges 
Liebig  a  constaté  ce  fait  en  plaçant  un 
cœur  dans  un  bain  d'eau  légèrement 
chauffée,  de  façon  à  avoir  équilibre  de 
température  dans  toutes  les  parties 
de  l'organe,  puis  en  rexpo«ant  à 
Tair  froid  et  en  mesurant  comparative- 
ment la  marche  de  rabaissement  de  la 
température  du  liquide  contenu  dans 
les  deux  ventricules.  Au  commence- 
ment de  cette  seconde  période  de  Tex- 
périence,  les  deux  thermomètres  pla- 


cés, l'un  dans  la  cavité  droite,  l'autre 
dans  la  cavité  gauche  du  cœur,  mar- 
quaient le  même  degré,  mais  celui 
du  ventricule  droit  descendit  pins 
rapidement  que  l'autre  (a).  Dans  les 
expériences  de  M.  G.  Bernard,  faites 
sur  des-  Chiens  et  des  Montons,  la 
différence  dans  la  température  du 
sang  avant  et  après  le  passage  de 
ce  liquide  dans  le  poumon  était  en 
général  d'envûx>R  7  de  degré  centi- 
grade (6). 

(i)  Voyez  tome  I,  page  376. 

(2)  G.  Martine,  médecin  écossais 
qui,  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
fit  quelques  bonnes  observations  sur 
la  température  du  corps  humain,  éva- 
lua à  i  degré  centigrade  la  différence 
qui  existe  entre  la  chaleur  de  la  peau 
et  celle  des  viscères  (c).  Uunter  fit 


(a)  G.  Liclûsr.  Op.  cit.,  1853. 

{b)  Cl.  Bernard.  Leçont  sur  Uê  liquide*  de  VorganisnUt  1. 1.  p.  110  cl  110. 
(c)  Martine,  Estait  sur  la  construction  et  comparaison  des  thermomètre*,  etc.,  trad.  lic  Pan- 
glais,  1751,  p.  174. 
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mais  \e  contact  mutuel  de  tous  les  organes  et  la  rapidité  des 
courants  sanguins  qui  les. traversent  sans  cesse  tendent  à  faire 
disparaître  les  inégalités  qui  peuvent  exister  sous  ce  rapport,  et 


plnsiears  expériences  pour  apprécier  ^^^^  ^^  ^^^^^^ ^o^o 

riDfluence  que  les  causes  extérieures  ^.^^  j^  ^^  ^^  ^^i^ 4i.u 

de  refroidissement    peuvent   exercer  j^j,^,  ^  subttanco  de  cei  or- 

sor  la  température  des  parties  qui  y  gane **»3^ 

sont  le   plus  exposées.  Ainsi  il  porta  'Dan«  le  ventricule  gauche  .  .     4l,C7 

successivement  la   boule  d'un   peUt  jj  ^^  probable  que  la  graduation 

ihermomètre  à  diverses  profondeiu^  ^^  thermomètre  n'éuit  pas  exacte  ; 

dans  le  canal  de  Purèthre,  et  trouva  ^^.^  j^^  résultats  obtenus  n'en  furent 

33%3  centigrades  à  un  pouce  de  Textré-  ^^^  ^^^^^  comparatifs.  En  faisant  des 

imtédelaverge,33%9àdeuxpoucesde  ^gç^^^^i^ng  analogues  sur  le  corps 

lorifice  urinaire,  3^.5  à  trois  pouces,  ^^  niomme,  les  indications  thermo- 

ct  36»,i    lorsque   le  réservoir  était  j„^u.jq^,cs    „c  pouvaient    être  aussi 

arrivé   dans  le  bulbe  de  i'urèthre.  ^^^^^^ .  ^^^  ^,    j    ^avy  ne  pouvait 

En  plongeant  la  verge  dans  de  l'eau  ^pp^q^çr  qu'incomplètement  le  réser- 

à  10  degrés  où  était  placé  le  môme  ^.^.^.  ^^  Tinstrument  sur  les  parties 

organe    provenant   d'un  cadavre   et  ^^^^  .^  ^.^^^^^^  apprécier  la  tempéra- 

préalablement  chauffé  à  33%3,  il  vit  ^^^^  y^-^.^  ^^  ^.^^^^^   quelques-uns 

que  dans  l'espace  de  temps  nécessaire  ^^  résultais  qu'il  obtint  de  la  sorte  : 
pour   refroidir    ce   dernier   corps  à 

10  degrés,  la  température  de  l'organe  soua  la  plante  du  pied.  .  .  .    3§,i« 

vivant  était  descendue  à  1 4% 5  (a).  Au  mollet '  .  •  .    33,89 

Dans  une  série  d'observations  sur  Au  milieu  de  la  cuisse.  .  .  .    34,4* 

la  distribution  de  la  chaleur  animale  ^'^  »»»  "^"»*'"^ ^^'^^ 

dans  les  différentes  parties  do  corps,  a  l'aisselle,  où  le  thermomètre  pou- 
faites  par  M.  J.  Davy  sur  des  Mon-  ^^^  ^Ire  complètement  entouré  par 
tons  qu'on  venait  de  tuer,  le  thermo-  jç^  parties  vivantes,  le  mercure  s'éleva 
mètre  fut  introduit  sous  la  peau  on  ^  36", 67  (6). 
dans  la  profondeur  des  organes,  et  yy.  Edwards  et  GenUl  trouvèrent 
donna  les  Indications  suivantes  :  ^li^i  un  homme  en  bonne  santé  et  au 

Ao  tarte 32,22 

Au  mclalvte .36,11  Dans  la  bouche  cl  dan»  Tana*.     38,75 

A  l'arUculation  du  genou  .  .     38,80  A  la  main ^''t^O 

Ver»  lo  haut  de  U  etti»»c  .  .     39,44  Au  pieil .  •  •     35,CÎ 

A  U  hanche 40.00  ,                    n^î^e^Un  ot 

Dan.  le  ceneau 40,00  Hs  dirent  aussi  que  dans  1  aisselle  et 

{a)  H-mer.  Expériences  et  obiervatiom  sur  la  faculté  dont  jouiaeni  les  Animant  de  produire 

delachûUur  {Œuvres,t.\V,i>.2\i).  ./Dfc««.   r^n*     4814  t  CIV, 
1»)  J.  D^,  An  Account  of  some  ExpcrimcnU  on  Animal  Heat  {Philoi.  Tram. ,  1 8i  4 ,  t.  oi v , 

p.  590). 


S8  nUTRITlON. 

la  principale  cause  des  différences  que  Ton  observe  dans  la 
température  des  diverses  parties  de  lorganisme,  est  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces  parties  perdent  la 
chaleur  qui  leur  est  propre.  Or,  il  existe  à  cet  égard  des  diffé- 
rences très  considérables,  et  il  est  évident  que  lors  même  que 
chaque  molécule  de  matière  vivante  développerait  en  un  temps 
donné  une  même  quantité  de  chaleur,  la  température  produite 
de  la  sorte  différerait  beaucoup  près  de  la  surface  de  refroi- 
dissement et  dans  la  profondeur  de  l'organisme.  Les  parties 
superficielles  du  corps  doivent  donc  être  moins  chaudes  que 
les  parties  internes,  et,  toutes  choses  étant  égales  d^ailleurs, 
la  différence  doit. être  d'autant  plus  considérable  que  cette 
surface  est  plus  étendue  relativement  à  la  quantité  de  matière 
vivante  qu'elle  limite.  Il  en  résulte  que  la  forme  des  diverses 
parties  du  corps  doit  influer  sur  leur  température  propre, 
et  que  celte  température  doit  être  non-seulement  plus  élevée 
dans  les  parties  intérieures  que  près  de  la  peau,  mais  aussi  plus 


dans  raine  le]  thermomètre  [s^élevait 
moins  que  dans  ia  main,  mais  il  est 
probable  que  cette  anomalie  dépendait 
de  quelque  imperfection  dans^le  mode 
d^expérimentation  (a). 

Récemment  M.  Braune  a  proGté  d*un 
cas  d'anus  contre  nature  pour  prendre 
la  température  de  Tintérienr  de  rin- 
testin,  et  il  a  trouvé  37*^,5  où  environ 
ri  de  degré  de  moins ,  tandis  que  la 
température  de  Taisselie  varie  de  35*,  7 
à  37  degrés  (6). 

Je  citerai  égalcment;à  ce  sujet  les 
observations   tlicrmométriques  faites 


sur  un  Lapin  par  M.  Gollard  de  Mar- 
tlgny  : 

• 

Tenpéraliire  de  ralmotpbère.  14,5  Rimiii. 

Du  tane i7,5 

Du  iwret Sl(5) 

Du  pli  de  U  jambe S6,S 

Du  cou,  près  du  thorax  ...  27,0 

De  l*abdomen,  sous  la  peta  .  26,5 

De  Tintérieur  de  Tabdomen  .  25,5 
Au  -  dessous  du  diaphragme  , 

près  de  Tcstomac 30,5 

Du  thorax,  près  du  cœur  .    .  30,5  (r) 

Dans  les  expériences  thcrmoméiri* 


(a)  W.  Edward»,  Animal  Ueat  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anat.  and  Phytiol.,  t.  H,  p  660). 

{b)  Braooe,  Eùi  Fall  von  Antu  prœnaturaUt  {Arckiv  fur  path.  Anat.  und  PhffiioLt  4860, 
t.  XIX,  p.  470). 

(0)  CoUard  de  Mariigny,  Op,  cU,  {Journal  complémentaire  du  Dictionnairt  des  sckncte  médi- 
eeAtt,  t.  XUU,  p.  269). 
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élevée  dans  le  Ironc  que  dans  les  membres,  et  les  divisions  ter- 
minales de  ces  appendices  doivent  être  moins  chaudes  que  leur 
portion  basilaire.  L'observation  journalière  suffirait  pour  mon- 
trer la  justesse  de  ces  conclusions  ;  mais,  pour  nous  donner  la 
mesure   des  différences  qui  existent  à  cet  égard  entre  les 
diverses  parties  du  corps  d'un  même  individu ,  il  faut  avoir 
recours  aux  indications  thermométriques,  et,  pour  prendre  la 
température  dans  Tintérieur  de  l'organisme,  on  ne  peut  pas 
toujours  se  servir  de  thermomètres  ordinaires  ;  souvent  il  faut 
avoir  recours  aux  aiguilles  thermo-électriques  que  l'on  peut 
enfoncer  sans  inconvénient  dans  les  parties  vivantes,  et  qui 
permettent  d'évaluer  des  différences  très  faibles.  M.  Becquerel 
et  Breschet  ont  fait  de  la  sorte  une  série  de  recherches  inté- 
ressantes, et  ils  ont  vu  qu'il  pouvait  y  avoir  des  différences 
de  plus  de  2  degrés  centigrades  entre  la  température  des 
différentes  parties  profondes  de  Torganisme  d'un  même  indi- 
vidu (1).  Pour  les  parties  superficielles,  l'abaissement  de 
la  température  peut  être  beaucoup  plus  considérable,  et  varie 
davantage  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'individu  est 
placé  (2). 


qoes  feites  sur  des  Chiens,  M.  L.  Fink 
trooTa  la  températore  du  rectum  un 
peu  plus  élevée  que  celle  du  cceur  et 
do  cer?eau  (a). 

(1)  Les  observations  faites  à  Taide 
d'aiguilles  tbennométriques  par  Bres- 
cbet  et  M.  Becquerel  ne  furent  pas 
très  variées  ;  mais  elles  montrent  que 
dans  la  substance  des  muscles  du  bras 
la  température  est  notablement  plus 
élevée  que   dans  le   tissu  cellulaire 


sous-cutané  adjacent.  Ainsi,  dans  on 
cas,  la  différence  était  de  i**,83,  et 
dans  une  autre  expérience  de  !2<*,25  (6), 
Dans  une  autre  expérience ,  Taiguille 
introduite  sous  Taponévrose  plantaire 
y  indiquait  32  degrés,  Undis  que,  pla- 
cée dans  le  muscle  biceps  brachial , 
elle  marquait  37<^,5  (c). 

(2)  C^est  aux  différences  de  tempé- 
rature existant  entre  le  tronc  et  les  mem- 
bres, et  au  refroidissement  éprouvé 


(a)  Lod.  Fink,  Beitrdgc  %wr  TemperaturtopogfapMe  des  Organitmut  (Mûller's  Archiv  fur 
AnctomiettfUPAytioIoffie.  1853,  p.  iiS). 

(»)  Becquerel  et  Breschet,  Premier  Mémoire  tur  la  ehaUw  animale  {Ann.  des  sciences  naL, 
S«  série.  1835.  t.  III,  p.  369). 

(e)  Becquerel  et  Breschet,  Deuxième  Mémoire  f  ».*  la  chaleur  animale  {Ann.  des  sciences  nat.» 
S*  iérie,  1835,  i.  IV,  p.  245). 


Influonco 
du  Tolame 


&0  BUTRITION. 

Des  considérations  du  même  ordre  nous  conduisent  a  recon- 
dtt'^i^s"  nniire  que  le  volume  du  corps  des  êtres  animés  doit  influer 
Mten^aiore.  oussi  bcaucoup  sur  leur  lempératui'e  propre,  et  que  si  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'ils  développent  était  la  même  pour  un  même 
poids  de  matière  calorigène,  c'est-a-dire  de  substance  vivante, 
celui  dont  la  masse  serait  faible  ne  saurait  résister  aux  causes 
de  reFroidissement  dont  tous  sont  entourés,  comme  le  ferait 
celui  dont  le  volume  serait  considérable.  Pour  conserver  la 
même  température  quand  le  milieu  ambiant  est  froid,  les  petits 
Animaux  ont  donc  besoin  de  produire  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  ceux  dont  le  corps  est  gros.  Ainsi,  une  Mouche,  parexemple, 
pour  conserver  en  hiver  la  température  intérieure  dont  elle 
jouit  en  été,  aurait  besoin  de  produire  une  quantité  de  chaleur 
énorme  comparée  a  celle  au  moyen  de  laquelle  le  moindre  Mam- 
mifère peut  maintenir  son  corps  à  une  température  de  36  à 
38  degrés  ;  et,  comparativement,  pour  avoir  la  même  tempéra- 
ture intérieure,  une  Souris  et  un  Lapin  ontbesoin  de  brûler  beau- 
coup plus  de*combustible  organique  qu'un  Cheval  ou  un  Bœuf. 
Or,  en  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration  chez  ces 


par  le  sang  en  travcrfant  les  extré- 
mités, qu'il  faut  attribuer  les  diffé- 
rences constatées  par  divers  observa- 
teurs entre  la  température  du  sang 
artériel  et  celle  du  sang  veineux  dans 
ces  parties.  En  effet,  le  sang  qui  revient 
des  membres  et  de  la  tète  vers  le  cœur 
est  moins  cbaud  que  celui  qui  s'y 
rend  après  avoir  circulé  dans  les  vais- 
seaux du  tronc  Ainsi,  M.  J.  Davy  a 
trouvé  /iO  *^  ,8/i  pour  le  sang  de  la  veine 
jugulaire,  et  /ii%67  pour  le  sang  de 


Tartèrc  carotide  (a).  Dans  les  expé- 
riences faites  par  Breschet  et  M.  Bec- 
querel sur  des  Chiens ,  le  sang  de 
Tartère  crurale  était  dans  un  cas  de 
0*^,8  et  dans  un  autre  cas  de  1^,1  plus 
cbaud  que  le  sang  de  la  veine  corres- 
pondante. Ces  savants  trouvèrent  aussi 
le  sang  un  peu  plus  chaud  dans  la 
veine  jugulaire  que  dans  la  veine  cru- 
rale (6).  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  récemment  par  M.  Wur- 
litzer  (c). 


(a)  J.  Davy,  Op.  cit.  (PhUo*.  Trans.,  1814,  p.  50G}. 

{b)  Becquerel  cl  Bresclicl,  Recherches  expérimentales  physico-chimiques  sur  la  température 
des  tissus  et  des  liquides  animaux  {Ann.  des  sciences  tuzi.,  2*  pcric,  1837,  t.  Ml,  p.  9S)  et 
ftuiv.). 

(c)  Wurliizer,  Le  ((mpcrctiira  saugttinis  arteriosi  tt  vffiofi,  adjectis  f^ibusdam  exptrmentis 
(iHfMTt.  inaiig.)-  GrcilswaM,  1858. 
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iiïérents  êircs,  nous  avons  vu  qu'etTcclivenicnl  les  petils 
mimaux  à  sang  chaud  consomment  en  un  temps  donné  une 
luantité  d'oxygène  qui,  proporliônnément  au  poids  de  leur 
!or|)s,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  employée  de  la 
Dême  manière  par  les  gros  Mammifères  (1). 

S  6.  —  L'évaporation  do  Teau  qui  a  lieu  sans  cesse  à  la  EHeu 
iurface  de  la  peau  et  dans  les  voies  respiratoires  de  l'Homme  réTaportUon. 
et  des  autres  Animaux  (jui  vivent  dans  latmosphère,  esl  la 
principale  cause  de  refroidissement  qui  contre-balance  les 
elTels  Ihermométriqucs  du  développement  de  la  chaleur  propre 
ic  ces  êtres  résulladt  de  la  combustion  vitale  dont  ils  sont 
e siège;  et  c'est  aussi  eu  raison  de  cette  circonstance  qu'ils 
)euvent  rester  pendant  un  certain  temps  dans  de  l'air  dont 
a  température  est  plus  élevée  que  celle  de  leur  corps,  sans 
|ue  leur  chaleur  intérieure  augmente  notablement.  En  elîet, 
i  mesure  que  la  température  de  l'air  s'élève,  la  tension  de 
a  vapeur  y  augmente  rapidement,  et  par  conséquent  Téva- 
{K)ralion  s'active  ;  dans  de  l'air  très  chaud  qui  n'est  pas 
«iluré  d'humidité,  la  transpiration  insensible,  c'est-à-dire 
l'évapoi^tion  de  l'eau,  est  donc  plus  abondante  que  dans  Tair 
froid,  et  par  cela  même  elle  enlève  à  l'organisme  plus  de 
lAaIeur  (2). 

Il  y  a  là  encore  une  de  ces  harmonies  régulatrices  ({ui  sont 


(i)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  Diaprés  tes  lois  qui  régisseut  la 
ransTormation  des  liquides  en  vapeur. 
Q  pouvait  prévoir  que  les  choses  de-? 
aient  se  passer  ainsi  dans  réconomie 
nimale,  et  les  expériences  de  Delà- 
ocbe  et  Berger  prouvent  que  la  théo- 
ie  est  en  accord  avec  les  faits.  Ainsi, 
'an  de  ces  physiologistes  perdit  par 


évaporation,   pendant  un  séjour  de 
treize  minutes  dans  une  étuve  : 

50  ffranii  à  la  tcmpéralure  de  40  à  4i  degréa. 
915  —  do  59  à  01 

1*15  —  do  71  à  79 

En  deux  minutes  il  perdit  220  gram- 
mes, quand  la  température  de  Tair  am- 
biant était  entre  86  et  87  degrés  (a). 

L'évaporation   est   iieaucoup   plus 


(«)  Délarodie,  ExpérUiias  tur  Ut  effcU  qxCnM  forte  chaleur  froJuit  dant  l'économie  ani* 
nêk,  1806,  p.  48. 

TUl.  4 
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»  rea«âirr]uabie& <bRs  les  cravres  de  b  cràiiioD^  H  <|ui  sont  pour 
tous  les  esprits  drcîls  un  objet  d'admiratîco. 

Ëfredhremeut^  soit  en  nîson  de  b  ooigobbilifë  des  matières 
alboiDÎnoîdes  qui  jouent  on  ràle  si  imfiorlaat  dans  b  cc«nslitu- 
tion  des  tis^Jf:  f  t  des  liquidas  de  l'org^smisoie,  soit  a  cause  de 
f4ugieurs  autres  circonstances  dont  Texameo  nous  entraînerait 
trop  loin  du  sujet  prin^-ipal  de  cette  Leçon,  tes  Animaux  ne 
peuvent  continuer  â  vivre  si  b  température  de  leur  corps 
s'élève  au-dessus  d'une  certaine  limite ,  qui  en  général  ne 
défiasse  que  de  très  fjeu  le  de^ré  de  chaleur  auquel  l'organisme 
se  maintient  naturellement  chez  THomme  et  les  autres  Ver- 
tébrés su}*érieiirs  '  1  ).  Aussi  les  eaux  très  chaudes  ne  sont-elles 
habitées  |»ar  aucun  Animal  (^  ),  et  Télévation  de  la  température 


grande  dans  fair  vsc  qœ  dans  Fair 
bomide  (a)  ;  niab  qoaad  oe  fluide  e^ 
cliargé  de  Tapcnr  d^eao*  son  aclkMi 
Mir  la  peaa  provoque  plos  facilement 
la  meor,  ce  qui  peot  déterminer  des 
perles  de  poids  plus  considérable»  (6). 

(1)  Taurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  traitant  de  la  contraction  muscu- 
Ulrc  et  des  fonctions  du  système  ner- 
veux. 

(2)  Quelques  voyageurs  parlent  de 
laissons  ou  autres  Animaux  qui  b.ibi* 
teraienl  dans  des  caui  thermales  dont 
la  température  stTait  l)caucoup  plus 
éle\  ée  que  celle  du  corps  des  Animaux 
ordinaires  ;  mais  leurs  observations  ne 
paraissent  pas  mériter  conQance.  Ainsi 
Sonnerai  dit  avoir  vu,  près  de  Ma- 


nille, des  fyteoDs  dans  une  source 
diennale  dont  la  chaleur  aorait  été 
entre  60  et  86  degrés  (c)  ;  mais  on 
sait  anjounThnl,  par  les  observations 
plus  précises  de  Marion  de  Procé,  que 
dans  les  eaux  eu  question  le  thermo- 
mètre ne  marque  pas  plus  de  36  de- 
grés là  où  Ton  voit  de»  Animaux 
vivants  (<£)•  Dans  un  bassin  de  la 
fontaine  de  Hammam- Meskoutin ,  eu 
Algérie,  où  Ton  voit  nager  des  Bar- 
beaux, la  température  de  Tean  est  à 
56  degrés  près  de  la  surface  ;  mais 
vers  la  partie  inférieure,  dans  les 
couches  dont  ces  Animaux  ne  sortent 
pas,  la  température  n'est  que  d*en- 
viron  âO  degrés  (e).  J*a]ooterai  que 
M.  l'rinsep  a  vu  des  Poissons  sop- 


(a)  W.  Edward*,  Dé  l'infitunce  dts  agents  phytiqutt  sur  la  vU^  p.  SI  7  el  385. 

(b;  UclarociM.  Op.  cit.,  p  40. 

(c)  fkiniierat.  Voyaue  A  la  Nouvelle- Quinée,  ci  Yoffoge  aux  Indes  orientales  et  à  la  China, 

{it  lUrion  do  Hrocé.  lixcwrsion  au  village  de  Los  BagnoStprés  de  Manille  {Journal  de  physique, 
1882,  t.  XCIV.  p.  ir.i). 

i£)  Tripier,  Observations  sur  Us  sources  tltermales  de  Uamman-Berda  et  Hammam- MeS' 
kmUMt  situées  entre  liane  et  Conslantine  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciencu,i%Zd, 
t.  IX,  p.  0Q«). 
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atmosphérique  qui,  dans  certaines  régions  du  globe,  résulte 
souvent  de  l'action  des  rayons  solaires,  serait  promptement 
mortelle  pour  tous  ces  êtres,  s'ils  ne  possédaient  en  eux  les 
moyens  nécessaires  pour  produire  du  froid  :  or,  celte  faculté^ 
comme  je  viens  de  le  dire,  leur  est  donnée  par  la  transpiration 
dont  ils  sont  le  siège (1  ).  Sous  ce  rapi^ort,  leur  corps  ressemble  a 


porter  une  température  de  iiO  degrés 
dans  un  réservoir  à  Calcutta  (a),  et 
que  M.  Gumberland  estime  à  IkU'*,^  la 
chaleur  d'une  source  tbermale  dans 
te  Bengale,  où  des  Animaux  de   la 
même  classe  virent  habituellement  (6). 
Mais  il  est  prol>able  que  cette  dernière 
observation*  tlierniométrique    n'était 
pas  exacte  ;  car  Spallanzani,  qui  a  fait 
beaucoup  d*expéricnces  sur  ce  sujet,  a 
va  que  toujours  les  Grenouilles,  les  in- 
sectes et  les  a  lires  Animaux  qu'il  plon- 
geait dans  de  l'eau  à  /i 2  ou  63  degrés 
y  périssaient  très  promptement  (c). 
William  Edwards  a  constaté  aussi  que 
ces  Animaux,  ainsi  que  lés  Lézards, 
les  Tortues  et  les  Poissons,  meurent 
presque  instantanément  lorsqu'on  les 
plonge  complètement  dans  de  Teau  à 
A3  degrés  (d).  Enfin,  tout  récemment, 
M.  cl.  Bernard  (e)  et  M.  Kubne  ont  vu 
que  les  Mammifères  mouraient  tou- 
jours quand  la   température  de  leur 
sang  arrivait  à  environ  Uo  degrés.  D'a- 
près ce  dernier,,  la  limite  de  la  char 
leur  intérieure,  compatible  avec  l'exis- 
tence des   Oiseaux,  ne  dépassait  pas 
68  degrés,  et  il  suffirait  de  'Mi  degrés 
pour  déterminer  chez  les  GrenouHles 


un  état  tétanique  du  système  muscu- 
laire qui  entratne  la  mort  (/)• 

(1)  Cbacnu  sait  que  l'élévation  de 
température  déterminée  par  les  rayons 
solaires  suffit  parfois  pour  nous  don- 
ner la  mort  ;  et  jusqu'à  Tépoque  où 
les  navigateurs  portugais,  en  poursui- 
vant leurs  décQuvcrtes  sur  la  cèle 
occidentale  de  l'Afrique,  eurent  fran- 
chi la  ligne,  on  croyait  généralement 
qu'ù  raison  de  cette  circonstance  la 
zone  torride  était  inbabitabic  pour 
l'Homme.  Vers  le  milieu  du  xv"  siècle, 
on  reconnut  que  cela  n'était  pas; 
mais  les  médecins,  parfois  témouis 
d'accidents  mortels  produits  par  l'in- 
solation, continuaient  à  penser  que  les 
Animaux  ne  pouvaient  exister  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
serait  supérieure  à  celle  de  leur 
corps,  et  que  la  principale  utilité  de 
la  respiration  était  le  refroidissement 
dû  à  rentrée  de  Tair  frais  dans  les 
pouniojis.  Quelques  expériences  faites 
sur  les  Animaux  par  Fahrenheit  et 
l>rovoo.sl,  pour  vérifier  les  vues  de 
fioerhaavc  à  ce  sujet,  vinrent  à  l'ap- 
pui de  cette  opinion,  car  ces  physiciens 
Virent  un  Chien,  un  Chat  et  un  Moi- 


(d)  Prinscp.  vuyez  Cumbcrlaiid,  Sur  des  Foisioiu  trouva»  daiu  UM  eau  Ikermale  à  Poêféé,  au 
Btugalt  {Bibliothèque  universelU  ie  Genève,  1839,  t.  XX,  |i.  iOi). 
(^)  CwDborUnd,  Op.  cit.  [ItibUothèque  universelle  de  Genève,  1839,  t.  \X,  p.  'iOfi). 
(c)  SpaUaazani.  Opuscules  de  physique  animale^  l.  I,  p.  54  et  101 . 
i4)  W.  Kdwards,  De  Vinfluence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  374. 
{e)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  liqiUdes  de  Vorganisnu,  1859, 1. 1,  p.  51. 
(0  Kûline,  Hyoloijische  Dntersuchungen,  1860,  p.  173  et  j«uiv 
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PaeaM     ces  vûses  porcux  appelés  alcarrazasy  dans  lesquels  on  fait  rafrai- 
à  «M  oMTtaiM  chir  de  l'eau  en  les  exposant  à  un  vent  chaud  ;  et  plus  Tair  qui 
de  tMqtëraim.  les  entouFe  leur  enlève  de  la  vapeur,  plus  ils  perdent  de  la  cha- 
leur, et  résistent  aux  causes  d'échauflement  auxquelles  ils  sont 
exposés.  C'est  de  la  sorte  que  THonimc  peut  supporter  pendant 
quelque  tennps  Tinfluence  d'une  atmosphère  dont  la  tenipéra- 


neau  moiirir  en  peu  de  rainâtes  dans 
uneétave  où  la  tcmpératare  était  d'en- 
viron 63  degrés  centigrades  (a).  Mais 
diverses  observations  faites  par  Lining 
à  Charlestown ,  par  Adanson  an  Sé- 
négal, et  par  quelques  autres  aotears, 
montrèrent  que  réiévation  de  la  tem< 
pérature  de  Tair  ambiant  au-dessus  de 
la  chaleur  du  corps  n'est  pas  nécessai- 
rement mortelle  pour  Tilomme  (6). 
Gmelin  fit  remarquer  aussi  que  dans 
les  bains  de  vapeur  employés  journel- 
lement en  Uussle,  la  température  s^éle- 
vait  souvent  à  â3  et  même  à  txl  degrés 
centigrades  ;  l'abbé  Chappe  y  constata 
une  température  encore  plus  élevée  (c), 
et,  dans  les  expériences  faites  en  175A 
par  Deutze,  on  avait  vu  des  Chiens 
supporter  pendant  un  temps  assez 
long  une  température  extérieure  de 
k^  ou  A3de^és,bien  qu'ils  aient  péri 
quand  la  chaleur  fut  portée  au  delà  de 


kfx  degrés  {d).  Mais  ce  furent  les  obser- 
vations de  TUIet  et  Duhamel  qui  con- 
tribuèrent le  plus  à  fixer  l'opinion  des 
physiologistes  à  ce  sujet.  £n  176p,  ces 
deux  académiciens  virent  une  femme 
entrer  dans  un  four  de  boulanger,  où  la 
température  éuit  d'environ  132  degrés 
centigrades,  et  y  rester  douze  minutes 
sans  en  être  fortement  incommodée  (e). 
Bientôt  après  (en  i77û),  Blagden, 
Banks,  Solander  et  Fordyce  firent  une 
série  d'expériences  sur  le  même  sujet  : 
un  de  ces  savants  supporta  pendant 
quinze  mhiutes  une  température  qui 
s'éleva  graduellement  de /i8<',3  à  5û*,4  ; 
un  autre  put  rester  pendant  sept  mi- 
nutes dans  une  étuvc  où  l'air  était 
à  99*,^  ;  enfin,  dans  une  drconstance 
particulière,  le  même  physicien  résisU 
pendant  huit  minutes  à  une  tempéra- 
ture de  plus  de  127  degrés  (/).  Dob- 
son ,  de  Liverpool,  répéta  ces  expé- 


(a)  Boerhaaw,  Elemtnta  chemiœ,  1. 1,  p.  448. 

(6)  Lining,  Utter  concerning  thé  weather  in  South  Cai'olifui  {Philoi.  Trûnt  t  1748,  p.  338). 

~  Adanson,  Hùtoire  tiaturelte  du  Sénégal,  1757,  p.  81. 

Fi.  Martin,  Utter,  etc.  {Philot,  Tram,,  1767,  t.  LVtf,  p.  848). 

Barker,  Account  of  tome  Thermometrical  Note*  maie  at  Allahabad  in  the  East  litiki 

(PhUot.  Trans.,  4775.  l  LXV,  p.  202). 

—  Mongo  Park.  Premier  voyage  dam  l'intérieur  de  l'Afrique,  t.  1,  p.  248,  i34  et  248.  — 
Deuxième  voyage,  p.  42,  etc. 

Ooaalay,  Travel*  in  variout  countrits  ofthe  Katt,  4849. 

(c)  GmaUii,  Flora  eibertca,  4747,  t.  I,  p.  lxxxi. 
Chappo,  Voyage  en  Sibérie,  4768, 1. 1,  p.  51. 

(d)  Boerhaave,  Klementa  chemiœ,  1. 1,  p.  147  et  suiT. 

(e)  Tillet.  Mémoire  sur  Us  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquib  V Homme  tt  Uê  Animaux 
9ont  susceptibles  de  résister  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  4  764,  p.  486). 

if)  Blagden,  Kxperiments  and  Observations  in  an  heated  room  (Philos.  Trant.,  4775,  t.  lAV, 
p.  lii). Furlher  Experimenls  and  Observ,  in  an  heated  room  {loc.  cU,,  p.  484). 
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[Kisse  de  beaucoup  celle  de  son  corps,  et  qu'on  a  vu 
*8onnes  pénétrer  impunément  dans  des  étuves  où  le 
nèlre  marquait  plus  de  100  degrés  (1).  Dans  de  Tair 


I  arriva  à  des  résultats  ana- 
Insi  un  des  hommes  qu'il  fit 
ms  une  étuve  chauffée  à 
b  put  y  rester  pendant  dix 
et  une  autre  personne  y  resta 
Ingt  minutes  exposée  à  une 
ire  de  98«,80  [a).  Enfin,  vers 
aieement  du  siècle  actuel, 
Ddaroche  firent  une  longue 
ipériences  analogues,  dans 
ib  constatèrent  de  nouveau 
Drae  peut  vivre  pendant  un 
mps  dans  de  Pair  chauffé  à 
DO  degrés  (6). 

1758,  G.  Ellis  fit  à  ce  sujet 
rfalion  importante.  En  se 
it  à  Pombre  d'un  parasol  par 
très  chaud,  il  vit  le  thcrmo- 

II  tenait  à  la  main  monter  à 
s-Fahrenheit  (ou  û0*',5  cenli- 
ous  Tinfluence  de  Tair  am- 
descendre  à  97  degrés  Fah- 
m.  36^,1  centigrades)  quand 
aait  contre  son  corps  (c).  En 

célèbre  physicien  Franklin 
aussi,  un  jour  d'été,  que  la 
ire  de  son  corps  se  mainte- 
lessous  de  celle  de  Tatmo- 
t  il  attribua  cette  circonstance 


à  Tévaporation  dont  la  surface  de  sa 
peau,  couverte  de  sueur,  était  le 
siège  {d).  Changeux  s'appliqua  égale- 
ment h  établir  que  la  faculté  de  résis- 
ter à  l'influence  de  la  chaleur  exté- 
rieure ,  constatée  par  Blagden  et  par 
d'autres  observateurs,  dépendait  es- 
sentiellement des  effets  de  Tévapora* 
tion  (e)  ;  tandis  que  Grawford,  aprèsr 
avoir  adopté  d'abord  une  opinion  ana- 
logue (/),  crut  pouvoir  se  rendre 
mieux  compte  des  phénomènes  en  les 
attribuant  en  partie  à  une  diminution 
dans  la  quantité  de  phlogislique  dont 
le  sang  se  chargerait  quand  la  chaleur 
extérieure  s'élève  (g),  hypothèse  qui 
trouva  crédit  chez  quelques  physiolo- 
gistes de  l'époque,  mais  qui  fut  bientôt 
abandonnée.  Blagden  et  ses  collabora- 
teurs constatèrent  mieu^f  que  ne  l'a^ 
valent  fait  leurs  devanciers,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  reste  à  peu 
près  constante,  malgré  l'élévation  de 
celle  de  l'air  ambiant,  et  ils  recon- 
nurent qu'on  résiste  plus  aisément  à  la 
chaleur  extérieure  dans  de  l'air  sec  que 
dans  de  l'air  humide  ;  mais  tout  en 
admettant  que  l'évaporalion  dont  l'or- 
ganisme est  le  siège  pouvait  contri- 


■,  Experimentt  in  an  heated  room  {Philos.  Tram,,  1775,  t.  LXV,  p.  403). 

dM  (de  Genève),  Expér'unce»  tnr  les  effets  qu'une  forte  chaleur  produit  dans  l'idy- 

mlêt  Ibète.  Paris.  4800,  nMl. 

ïê^An  Account  of  Vie  Heat  ofthe  weather  in  Georgia  {Philos,   Trans.t  1758,  t.  L, 

lin,  Lettre  sur  le  rafraiehissenunt  produit  par  Vévaporation  {Journal  de  physique^ 
p.  453).  —  Œuvres,  traj.  par  Dubourg,  1773,  t.  II,  p.  191  çt  &uiv. 
mz,  Doutes  sur  la  puissance  attribuée  au  corps  animal  de  résister  à  des  degrés  de 
érieurs  à  sa  température  {Journal  dephysiqtu,  1770,  t.  VII,  p.  57). 
ord,  Expériences  sur  le  pouvoir  qu'ont  les  Animaux,  dans  certains  cas,  de  produire 
wtmal  de  physigiu^  178i,  t.  \X,  p.  -451). 
Kxperiments  and  Observations  on  animal  lient,  seconJe  édition,! 788,  p.  486  et 
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saturé  d'humidité  ou  dans  de  Teau,  ii  n*en  serait  pas  de  même, 
et  l'équilibre  de  température  s'établirait  entre  le  corps  vivant 
et  le  milieu  ambiant  avec  d'autant  plus  de  rapidité,  que  le  pre- 
mier offrirait  plus  de  surftice  comparativement  à  sa  masse.  Les 
petits  Animaux,  par  conséquent,  doivent  s'échauffer  alors  plus 
vite  que  ceux  dont  le  corps  est  volumineux,  et,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  ils  périssent  plus  tôt  (1). 


buer  à  la  conservatioa  de  la  fratclieur 
du  corps,  Us  continuèrent  à  attribuer 
principalement  à  la  force  vitale  la 
fÉmlté  en  question.  Enfin  la  théorie 
de  ce  phénomène  pliysique  fut  bien 
établie  par  les  expériences  nombreuses 
de  Delaroche  et  Berger,  dont  j'ai  déjà 
eu  Foccasion  de  parler  (a). 

(1)  .Vinsi,  dans  les  anciennes  expé- 
riences de  Fahrenheit  et  Provoost,  un 
Moineau  mourut  au  bout  de  sept  mi- 
nutes dans  une  étuve  où  un  Chien  et 
un  Chat  purent  vivre  pendant  vhigt- 
huit  minutes.  Mais  ce  sont  surtout 
tes  recherches  de  Berger  et  Delaroche 
qui  firent  bien  voUr  les  rapports  qui 
existent  entre  le  volume  du  corps  et 
la  faculté  de  rester  à  Taction  échauf- 
fante de  Tair  extérieur. 

Ainsi,  dans  une  étuve  où  la  tempé- 
rature s'éleva  de  57°,5  à  63«,7  centi- 
grades, une  Souris  mourut  iiu  l)out 
de  trente-deux  minutes. 

Dans  Téluvc  chauiïée  entre  G2  et 
80  degrés,  un  Cochon  d'Inde  vécut 
une  heure  vingt-cinq  minutes. 

Un  Anoii  resta  pendant  deux  lioun.'s 
cinquante  minutesdans  une  atmosphère 
d'où  la  température  s'éleva  progressi- 
vement de  60  degrés  à  environ  7.)  de- 


grés, et  quoique  fort  affaibli  à  la  fin 
de  l'expérience,  il  n'en  mourut  pas. 

Des  dilPérences  analogues  furent 
constatées  par  ces  physiologistes  entre 
des  Oiseaux  de  petite  et  de  moyenne 
taille  (6). 

Beaucoup  d'autres  circonstances  in- 
fluent également  sur  la  faculté  de  ré- 
sister à  l'élévation  de  la  température  : 
par  exemple,  la  nature  des  téguments. 
Ainsi,  quand  la  peau  est  protégée  par 
des  poils  ou  des  plumes,  qui  sont  des 
corps  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur et  qui  emprisomient  une  couche 
d'air  qui  ne  s'échauffe  que  lentement, 
la  haute  température  de  l'atmosphère 
ne  produit  pas  l'élévation  de  la  cha- 
leur intérieure  aussi  promptcmenl  que 
lorsque  la  peau  est  nue  et  ue  reste  pas 
en  contact  avec  une  couche  d'air  ra- 
fraîchie par  l'effet  de  révaporaUon  de 
f eau  qui  se.  dégage  de  lorganisme. 
C'est  de  la  sorte  qu'on  se  rend  facile- 
ment compte  de  Tinfluence  des  vêle- 
ments et  autres  enveloppes  dans  ies 
expt^ricnces  de  Tillct  et  de  Blagden,  et 
que  l'on  comprend  comment  les  Arabes 
ont  pris  Fhabitude  de  s^entoarer  d'un 
manteau  de  laine  quand  ils  sont  expo- 
sés i\  de  grandes  chaleurs,  aus&f  bien 


(a)  Dolarochc,  Kxprriencfs  sur  Ifi  effet»  qu'une  forte  chaleur  produit  tian»  l'économie  «ni* 
maie,  180G. 

[b)  Pelaroflie,  Op.  cit.,  p.  22  cl  5niv. 
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reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  compensation  établie 
évaporalion  soit  complète,  et  que  sous  rinfluence  d'une 
sphère  très  chaude,  le  corps  humain  conserve  sa  tempéra- 
lorroale  ;  celte  température  s  élève  notablement  quand  la 
ence  entre  la  chaleur  intérieure  et  celle  de  Tair  ambiant 
nt  forte  (1  ) ,  et  c'est  principalement  à  cause  de  cette 
cotation  dans  la  chaleur  intérieure  que  les  épreuves  de 
nre  ne  peuvent  être  supportées  longtemps  sans  des  souf* 
es  considérables  et  sans  un  grand  danger  pour  la  vie. 


Bs  avaient  à  se  préserver  da 
Les  expériences  de  William 
ds  relaUves  à  IMnflnence  qae 
km  de  Tair  exerce  sur  la  marche 
transpiration  nous  donnent  la 
ces  phénom^nes  (a)» 
Dins  les  expériences  de  Berger 
iioche ,  un  Cochon  d'Inde  dont 
lératnre  élah  de -38  degrés  lors- 
Tintroduisit  dans  Fétuvc,  avait 
1  àà  degrés  au  moment  de  sa 
roDS  les  Animaux  sur  lesquels 
ait  les  recherches  de  ces  au- 
»érirent  lorsque  la  température 
r  corps  s'était  élevée  de  6  ou 
^  an-dessus  de  la  chaleur  nor- 
L-n  séjour  de  quelques  minutes 
le  Tair  à  80  degrés  fit  monter 
egrés  la  température  humaine 
Ml»  la  houcho  (6). 
int  Duhamel,  les  Charançons 
réstoteraient  à  une  chaleur  de 
i  iOO  degrés  centigrades  (c)  ; 


mais  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Doyèrc  que  ni  ces  Animaux  ni  d'an* 
très  Insectes  ne  peuvent  vivre  quand  la 
température  de  leur  corps  s'élève  à  47 
ou  48  degrés  {d%  Les  œuCs  peuvent 
conserver  leur  vitalité  tout  en  subis- 
sant l'action  d'une  chaleur  un  peu 
plus  forte. 

Lorsque  le  corps  d'un  Homme  ou 
cFun  Animal  est  plongé  dans  Teau, 
l'élévation  de  la  température  du  mi- 
lieu ambiant  détermine  des  effets 
analogues  avec  plus  de  rapidité,  cl 
en  général  la  mort  arrive  u*ès  promp- 
tement  qaand  ceuc  température  dé- 
passe 45  degrés  (6).  On  cite  à  ce  sujet 
des  expériences  de  Lemonnicr,  qui 
ne  pnt  supporter  pendant  plus  de 
huit  minutes  Timmersion  dans  un 
bain  d'eau  thermale  dont  la  tempéra- 
turc  était  de  44°,4  (f),  et  l'on  peut 
consulter  aussi  les  autres  faits  du 
même  ordre  réunis  par  Berger  {g}. 


\  Bdwardt,  De  Vinfiuence  det  agentt  phytiqua  tur  la  vie,  p.  90,  225,  eic. 
h  Op.  cil.,  p.  21,  43,  etc. 
I,  Traité  de  la  comervation  det  graint  {Mém,  de  iAcad,  des  iciencett  l'53,  hist., 

yAra,  Becherehes  tur  l'Alucite  den  céréalet,  1852,  p.  49. 
yn  cl-d«MiM,  page  43,  dcU^. 

Bonnier,  Examen  de  quelques  fontaines  minérales  de  la  France  {Mém,  de  l'Acad.  des 
1747,  p.  i5yj. 

ffer,   Op.  cit.  [Mém.  de  la  Société  de  pltysique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  iS'iZ, 
3il). 
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Eflfeu  diffiSreoit  §  7.  —  Lc  frojd  arrivé  à  un  certain  degré  est  également 
svLdiTtn  incompaUble  avec  lexereiee  des  fonctions  vitales,  et  lorsque 
*"*"**  la  tempéralure  du  corps  d'un  être  animé  ou  d'une  plante  des- 
cend au-dessous  de  cette  limite,  la  mort,  ou  tout  au  moins  un 
état  d'inactivité  complète  ne  tarde  pas  à  survenir.  Mais  sous 
le  rapport  de  la  faculté  de  supporter  un  abaissement  de  tempé- 
rature ou  de  résister  à  Tintluence  du  froid,  il  existe  chez  les 
divers  Animaux  des  différences  très  considérables  et  fort 
importantes  à  bien  connaître. 

Chez  les  uns,  la  faculté  de  produii^  de  la  clialeur  est  très 
faible,  de  sorte  que  la  température  propre  de  T Animal  ne  peut 
s'élever  que  fort  peu  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant; 
mais  la  faculté  de  supporter  le  froid  est  en  même  temps  très 
grande,  et  par"  conséquent  l'abaissement  de  la  température 
intérieure  du  corps,  qui  suit  de  près  tout  abaissement  dans  la 
température  extérieure,  est  sans  inconvénient  grave  pour  Tin* 
dividu  qui  l'éprouve  :  ses  fondions  se  i^lentissenl  et  il  tombe 
dans  un  état  d'engourdissement  qui  peut  simuler  la  mort,  mais 
qui  est  rarement  mortel.  Pour  d'autres,  au  contraire,  la  vie 
s'arr^^e  bientôt  sans  retour  quand  la  chaleur  intérieure  diminue 
notablemetit  (t).  Mais  en  général  la  faculté  de  produire  de  la 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
W.  Edwards  sur  de  jeunes  Oiseaux 
exposés  h  raction  de  Tair  froid,  la 
mort  arriva  presque  toujours  quand 
la  température  du  corps  avait  été 
abaissée d*environ  15  ou  16  degrés  (a). 
Dans  les  recherclies  de  Cliossat  sur 
les  clTets  de  l'inanition,  la  vie  s*étci- 
gnit  aussi  quand  le  refroidissement 
du  corps  avait  atteint  à  peu  près  la 
même  limite.  Chez  un  IMgeon,  la  tem- 
pérature est  descendue  jusqu'à  18°, 5, 


et  dans  dix-huit  cas  sur  quarante  et 
un  elle  est  tombée  au-dessous  de 
24  degrés  ;  enfin,  dans  deux  cas  seu- 
lement, la  mort  est  arrivée  avant  que 
la  température  de  TAnimal  fdl  des- 
cendue à  30  degrés.  Or,  dans  toutes 
ces  circonstances,  c^est  le  refroidisse- 
ment qui  paraît  avoir  été  la  cause  de 
la  mort,  car  en  réchauffant  artificiel- 
lement r  Animal  moribond,  on  pou- 
vait presque  toujours  prolonger  nota- 
blement son  existence  et  lui  rendre 


(a)  \V.  Edwanl-s,  [)f  l'in/lutnce  det  agentt  physiquet  tur  la  vie. 
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« 

chaleur  est  alors  très  ^^rande  et  Tactioii  du  froid  extérieur 
rexcite;de  sorte  que,  dans  certaines  limites  au  moins,  Tabais* 
sèment  de  la  température  atmosphérique  détermine  une  aug- 
mentalion  proportionnelle  dans  le  développement  de  la  chaleur 
animale. 

Ainsi  l'Homme,  la  plupart  des  autres  Mammifères  et  les 
Oiseaux  peuvent,  dans  les  circonstances  ordinaires,  résister  à 
un  froid  extérieur  extrêmement  intense,  sans  éprouver  dans  la 
température  de  Tintérieur  de  leur  corps  aucun  changement 
bien  notable  (1).  Des  observations  thennométriques  faites  par 


900  activité  Titale  de  fa<;on  à  le  mettre 
en  état  de  digérer  des  aliments  et  de 
se  rétai>lir  (a).  Dans  une  autre  partie 
de  ces  Leçons,  Je  reviendrai  sur  les 
efliets  que  rabaissement  de  la  tempé- 
rature da  corps  produit  sur  le  système 
nerveux,  et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter, 
eomme  preuve  du  ralentissement  du 
mouvement  vital  qui  raccompagne, 
que  dans  cet  état  les  Animaux  à  sang 
chaud  résistent  mienxà  Fasphyxie  que 
lorsque  leur  chaleur  propfc  est  nor- 
male (6). 

(S)  11  résulte  des  observations  tlier- 
mométriques  de  M.  J.  Davy  et  de 
quelques  autres  voyageurs,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  ne  reste  pas 
comi^étement  staUonnaire  chez  les 
personnes  qui  passent  des  climats 
tempérés  dans  les  pays  tropicaux  on 
dans  le»  régions  très  froides  ;  mais 


les  variations  déterminées  de  la  sorte 
sont  peu  considérables,  et  dépassent 
rarement  un  demi-degré  ou  i  degré 
centigrade  (c).  Ainsi  M.  Reynaud,  en 
observant  les  mêmes  individus  sous 
la  zone  torride  où  la  température  se 
maintient  entre  26  degrés  et  dO^'fS , 
puis  dans  une  région  tempérée  où  le 
thermomètre  restait  entre  12  et  17 
degrés,  trouva  37^,58  dans  le  premier 
cas  et  37°,11  dans  le  second  (rf).  Ey- 
doux  et  Souleyet  trouvèrent  que  les 
mêmes  Hommes  avaient  aa  cap  Hom, 
où  la  température  atmosphérique  était 
0  degré,  environ  1  degré  de  moins 
que  dans  l'Inde,  où  la  température 
de  Tair  était  de  UO  degrés  (e).  Enfm 
M.  Brown-Séquard,  pendant  un  voyage 
de  France  ù  Tlle  Maurice,  a  fait  des  ob- 
servations analogues  et  a  constaté  des 
différences  un  peu  plus  considérables. 


(a)  ClMMsat,  Reeherchti  expérimentaUt  tur  l'inanition  {Mém,  de  VAcai.  des  iciencet,  Savantt 
itrangen,  t.  Vm,  p.  570,  593,  oic). 

(fr)  Brown-Sëquard,  Redierchet  expérimentaUt  et  clinique*  tur  quelquet  quettiont  relalivet 
i  ragpkfxU  {Journal  de  phytiologie,  1850,  U  II,  p.  07). 

(c)  J.  Davervy,  Obt.onthe  Température  ofManand  other  Animait  (Edinbur^h philot.  Journal, 
i%tù,  H  Retearehet  Anat,  and  PhytioL,  1. 1.  p.  401). 

{d)  ReyiMRid,  Dittertation  tur  la  température  hunufitu  eontidérée  tout  Ut  rapportt  det  dget, 
iet  temféramentt,  det  racetet  det  climats,  thèse.  Part»,  4829. 

{e)  BbûuYiUe,  Rapport  tur  Ut  rétuUatt  tcientiflquet  du  voyage  dt  la  Bonite  (Complet  rendut 
ie  VAcad,  dê$  teiencet,  4838»  t.  VI,  p.  457).  —  Voyage  de  la  BoniU,  Zool.,  1. 1,  p.  xxxi. 
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divers  voyageurs  dans  les  régions  glacées  du  pôle  nord  nous 
montrent  que  beaucoup  de  ces  Animaux  à  sang  chaud  peuven 
conserver  leur  température  normale  lorsque  celle  de  ralmos- 
phère  est  pendant  des  mois  entiers  à  50, 60  ou  même  80  degrà 
plus  bas.  Le  célèbre  explorateur  des  mers  arctiques,  Parry 
vit  plus  d'une  fois  le  thermomètre  marquer  89  ou  &0  degré 
dans  rintérieur  du  corps  d*un  Loup  ou  d*un  Renard  que  lei 
chasseurs  venaient  de  tuer,  quand  la  température  de  Tair  étai 
de  32  degrés  ou  même  de  36  degrés  au-dessous  de  zéro,  ei 
Ton  doit  des  observations  analogues  au  capitaine  Back  (t). 
Il  esl  vrai  que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  la  déperdition  de 
la  chaleur  animale  est  toujours  ralentie  par  Texistence  d*uD( 
fourrure  épaisse,  et  que  si  la  surface  de  la  peau  n'était  pro- 
tégée contre  le  contact  du  milieu  réfrigérant  par  une  enveloppa 
formée  par  quelque  corps  très  mauvais  conducteur  du  calo- 


Ainsi,  chez  8  personnes  la  température 
du  corps  s'est  élevée,  terme  moyeD« 
de  l'',^?,  en  passant  du  Ul^  degré  de 
latitude  nord,  où  la  température  at- 
mosphérique n'était  que  de  8  degrés, 
à  Féquateur,  où  cette  température 
était  de  *i9<*,5.  En  six  semaines,  ces 
mêmes  individus  ont  ensuite  perdu  en 
moyenne  O^.ô?,  en  s'avançant  vers  le 
sud  jusqu*à  une  latitmte  où  Tair  était 
ù  16  degrés  (a).  Dans  ce  cas,  de  même 
que  dans  celui  observé  par  Eydoux  et 
Souleyet,  la  variation  dans  la  chaleur 
animale  a  été  plus  grande  sous  Tin- 
fluencc  de  l'élévation  de  la  température 
extérieure  que  lorsque  Ton  passait  d'un 


climat  chaud  dans  un  cUmat  firoidi 
Des  rartations  dans  la  températwc 
du  corps  en  rapport  avec  la  tempéri' 
ture  de  Tair  ont  été  constatées  au» 
chez  les  logeons  par  Letellier  (6). 

(1)  Le  capitaine  Back  trouva  que  k 
température  propre  de  deux  Lago< 
pèd(<s  de  la  baie  d^iludson  était  dt 
Ix'à^<fi  centigrades,  lorsque  la  tempéra- 
turc  de  l'atmosphère  était  dans  ui 
cas  — 32%8,  et  dans  l'autre  —  35%8 
par  conséquent,  la  différence  entre  k 
température  du  corps  et  celle  du  mi 
lieu  ambiant  était  de  TG*",!  pour  l'ui 
de  ces  Animaux,  et  de  79^,1  poui 
l'autre  (r). 


(a)  Rrown-Sëquard,  Recherches  sur  l'influencé  det  changement$  de  climat  $ur  la  chaUuf  ont 
mole  {Journal  dephytiologie,  iB&9,  t.  Il,  p.  549). 

(b)  LetcUicr,  Influence  de»  températures  extrêmes  sur  la  production  de  l'acide  earéonique  ian 
la  respiration  des  Animaux  à  sang  chaud  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  i  845,  t.  XIII 
p.  -4S8). 

le)  Back ,  Narrative  of  the  Àrctic  lani  Expédition  to  the  inouth  of  the  great  Fish  river 
4830,  p.  590. 
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rique,  la  température  intérieure  de  Torganisme  baisserait 
promptement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  THomme,  quand  il  est 
plongé  dans  un  bain  d'eau  glacée  ou  exposé  à  l'air  froid  sans 
êlre  couvert  de  vêtertients  (t).  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  le  maintien  d*une  température  de  30  à  ftO  degrés 
au-desdus  de  zéro,  quand  pendant  des  mois  entiers  tout  est  gelé 
dans  la  nature  inanimée,  suppose  un  développement  de  chaleur 
énorme  dans  Tintérieur  de  l'organisme  vivant. 

$  8.  —  La  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  donc  en 
réalité  beaucoup  plus  grande  chez  tous  ces  Animaux  qu*on  ne 
le  supposerait  par  l'observation  de  la  température  de  leur  corps 
dans  les  climats  doux  ou  tropicaux,  et  la  quantité  de  chaleur 
qu'ils  développent  varie  beaucoup  suivant  les  circonstances  ; 
tandis  que  chez  les  Animaux  à  sang  froid ,  où  la  température 
du  corps  varie  avec  celle  du  milieu  ambiant,  les  différences 
dans  la  quantité  de  chaleur  développée  restent  presque  con- 
stante$  ou  s'abaissent  sous  l'influence  du  froid  extérieur.  Or, 
puiscpie  la  production  de  chaleur  est  une  conséquence  de  la 
combustion  physiologique,  et  que  cetle  combustion  est  à  son 
loiir  en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  l'être  qui  en  est  le 
siège,  nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  que  pour  l'Homme  et 


(1)  A  roccasion  de  la  mort  de  pla- 
sipnrs  matelots  qui,  dans  un  naufrage 
.^r  les  côtes  de  PAngleterrc,  périrent 
de  froid  en  quelques  heures,  Cnriie 
fit  nne  série  d*expériences  intéres- 
santes sur  les  effets  produits  par  Tim- 
mersion  dans  un  bain  très  froid. 
Dans  la  plupart  des  cas,  Peau  em- 
plo^ée  était  à  environ  6  degrés,  et  nn 
thermomètre  placé  sous  la  langue  -dn 


sujet  descendit  promptemcnt  à  33  on 
3/i  degrés  ;  dans  quelques  circon- 
stances, cet  instniment  ne  marqua 
même  que  2S  ou  29  degrés  :  et  ce 
grand  refroidissement  aurait  été  évi- 
demment suivi  d'accidents  fort  graves, 
si  on  ne  ravait  combattu  très  prompte- 
ment  par  l'application  de  couvertures 
chaudes,  par  des  frictions  et  par  d'an- 
tres moyens  convenables  (a). 


(d)  J.  Corrie,  An  Account  of  tke  remarkabïe  Effccti  ofa  thipwreck  on  the  Marincrt;  wUh 
Ktperimentê  and  Observations  on  the  In/lucnce  of  immersion  in  fresh  and  taltwater,  hot  and 
tM,  on  the  Powers  oftke  li^ing  Aorfy  (P/iOm.  IV«n«.,  479i,  p.  i99). 
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les  autres  Animaux  à  sang  chaud,  Finfluence  d'un  froid  modéré 
doit  être  fortifiante,  tandis  que  pour  les  Animaux  à  sang  froid 
elle  seni  sédative. 

Mais  les  recherches  de  mon  frère  William  Edwards  nous  ont 
appris  qu'il  y  a  une  distinction  importante  à  établir  à  cet  égard 
entre  les  Animaux  nouveau-nés  et  ceux  qui  ont  passé  les  pre- 
miers temps  de  la  vie.  Ainsi  Tenfant,  en  arrivant  au  monde,  ne 
possède  encore  qu'une  faible  faculté  productrice  de  chaleur  (1), 
et,  sous  ce  rapport,  il  ressemble  beaucoup  à  un  Animal  à  sang 
froid,  si  ce  n  est  que  rabaissement  de  température  intérieure 
dont  ceux-ci  ne  souffrent  pas  est  pour  lui  un  danger  consi- 
dérable. Il  en  est  de  même  pour  beaucoup  d'autres  Mammi- 
fères, ainsi  que  pour  un  grand  nombre  d'Oiseaux  qui,  ménne  en 
été,  meurent  de  froid,  s'ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  ne 
reçoivent  pas  de  leur  mère,  ou  de  quelque  autre  source  calori- 
fique, le  complément  de  chaleur  dont  ils  ont  besoin  pour  main* 
tenir  leur  corps  à  la  température  voulue  (â).  Les  Mammifères 


(i)  W.  Edwaidsfat  le  premier  k  éta- 
bljr  one  disiinclion  enu%  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  ctla  productioo 
eflectlve  de  cet  agent  physique  ;  dis- 
Unctioo  qui  est  très  importante,  et  sans 
laquelle  il  est  impossible  de  bien  com- 
prendre les  variations  qu*il  a  observées 
dans  la  température  du  corps  de 
rUomme  et  de  celui  des  Animaux  (/i). 

(â)  Lorsque  les  petits  Chiens  nou- 
veau-nés sont  à  la  mamelle,  la  tempé- 
rature de  leur  corps  est  k  peu  près 
égale  à  celle  de  leur  mère  ;  mais  s*il6 
sont  éloignés  de  celle-ci,  et  que  la  tem- 
pérature  de  Tair  ambiant  ne  soit  que 
de  10  à  20  degrés,  il  siiAt  d'une  heure 
oa  deux  pour  qu'ils  se  refroidissent 
beaucoup.  Ainsi,  dan*  une  des  expé- 


riences fiiites  par  W.  Edwards,  on  petit 
Chien  de  forte  race,  âgé  de  vingt- 
quatre  heures,  faisait  monter  le  ther- 
momètre à  37*,75  an  moment  où  on  le 
sépara  de  sa  mère  pour  Tisoler  dans 
ime  atmosphère  dont  la  température 
était  de  13  degrés.  Au  bout  de  dix  mi- 
nutes, sa  température  propre  était  des- 
cendue de  plus  de  2  degrés,  et  daos 
Tespaee  de  trots  heures  rabaissement 
fut  de  plus  de  il  degrés,  lin  autre  indi- 
vidu, dont  kl  température  initiale  était 
de  o6'',8,  perdit  plus  de  18  degrés  en 
quatre  heures,  et  sa  température  propre 
n'était  alors  que  de  5  ou  6  degrés  au- 
dessus  de  cdle  de  Tair.  Dans  une  autre 
série  d'expériences,  des  Chiens  de  même 
ftgc,  mais  de  plus  petite  taille,  placé» 


(«)  w.  Bdwanlf,  tk  Tinfhtnet  iet  t§e»ti  ph§tiqM€t  tvr  te  vie,  p.  iSt. 
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aissenl  les  yeux  fermés,  tels  que  les  Chiens  et  les  Chats, 
que  les  Oiseaux  qui  quittent  l'œuf  avant  d'avoir  le  corps 
»t  de  duvet,  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
Taptitude  à  produire  de  la  chaleur,  et  leur  corps  se  refroi-* 
rec  une  facilité  extrême  (1).  L'abaissement  de  température 
(  éprouvent  ainsi  provoque  une  réaction  intérieure,  et 


des  circonstances  semblables, 
rèrent  en  treize  heures  un  abais- 
t  de  température  égal  à  22  de- 
ib  étaient  alors  dans  un  état  de 
■e  extrême  :  mais,  placés  devant 
et  enveloppi^s  d'un  linge,  ils  se 
iflèrcnt  peu  à  peu  ;  en  moins  de 
leures  ik  reprirent  presque  leur 
fature  primitive  et  parurent  aussi 
ortants  qu'avant  rexpérience(a). 
hs  Chats  non  veau- nés  rabaisse- 
de  la  température  propre  du 
a  lieu  avec  plus  de  rapidité  (6), 
s  les  petits  Lapins  nouveau-nés 
dear  de  Tanimal  descend  près  - 
a  niveau  de  la  température  ex- 
I  en  moins  de  trois  heures  (c). 
ne  ces  divers  Mammifères  nou- 
nés  sont  protégés  contre  Faction 
Jr  froid  par  une  enveloppe  de 
ou  de  quelque  autre  corps  mau- 
inducteur  de  la  chaleur,  ils  se 
iissent  moins  rapidement,  mais 
empératnre  s'abaisse  peu  à  peu, 
beat  d'un  certain  temps  descend 
bas  que  dans  les  circonstances 
Sentes. 

(  expériences  faites  par  Ilolland 
rent  que  même  à  l'âge  de  trois 
les  Lapins  résistent  moins  bien 


au  froid  extérieur  qu'ils  ne  le  font  à 
rage  adulte  [d). 

(i)  Ainsi,  dans  une  des  expériences 
faites  par  W.  Edwards,  des  petits 
Moineaux  âgés  de  huit  jours  firent 
monter  le  thermomètre  à  30  degrés 
au  moment  où  on  les  retira  de  leur 
nid  pour  les  isoler  :  la  température  de 
l'air  était  de  17  degrés  ;  et  au  bout 
d'nne  heure  la  température  de  leur 
corps  n'était  plus  que  de  19  degrés. 
Chez  un  de  ces  individus,  la  chaleur 
propre  était  môme  descendue  u  18  de- 
grés, et  par  conséquent  n'était  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  ambiant  que  de 
1  degré.  Le  même  physiologiste  con- 
stata des  faits  analogues  chez  beaucoup 
d'autres  jeunes  Oiseaux,  même  chez 
des  Éperviers  qui  étaient  presque  aussi 
gros  que  des  Pigeons.  l\  est  aussi 
â  noter  que  la  différence  qui  existe 
sous  le  rapport  de  la  résistance  au 
refroidissement  entre  les  jeunes  Oi- 
seaux et  les  adultes  ne  dépend  pas 
seulement  de  ce  que  les  premiers 
ont  le  corps  nu  et  les  seconds  sont 
couverts  de  plumes.  Un  Moineau  adulte 
dont  toutes  les  plumes  furent  cou- 
pées conserva  sa  température  ordi- 
naire dans  les  circonstances  thermo- 


V.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  613. 
dm,  iMJ.,p.  615. 
itm^ibid.,  p.  610. 

foMiiid.  Aa  Expérimental  Inquiry  into  the  laws  which  regulate  ihephênonuna  ofOrganie 
Ufe,  1899,  p.  130. 


5&  HUTRITION. 

pendant  quelque  temps  la  combustion  respiratoire  augmente; 
mais  les  forces  de  l'organisme  ne  suffisent  pas  au  maintien  de 
ce  travail  physiologique,  et  bientôt  la  température  intérieure 
s'abaisse  de  nouveau  pour  descendre  plus  bas  que  dans  la  pre- 
mière période  du  phénomène  :  sous  Tinfluencedu  froid  exté- 
rieur, de  nouvelles  oscillations  se  produisent,  et  il  en  résulte 
bientôt  un  état  morbide  des  poumons  ou  d  autres  organes  qui 
détermine  la  mort  (1).  Les  petits  Mammifères  qui  naissent 
les  yeux  ouverts  ont  la  faculté  de  produire  plus  de  chaleur,  el 
peuvent  par  conséquent  mieux  conservei*  leur  température 
propre  sous  l'influence  du  froid  extérieur  (2)  ;  mais  dans  Tes- 


métriques  où  les  jeunes  éprouvèrent 
rabaissement  de  température  indiqué 
d-dessus  (a), 

(i)  On  doit  à  M.  Flourens  une  série 
d^cxpériences  très  intéressantes  sur  les 
causes  de  la  mort  des  jeunes  Oiseaux 
de  basse-cour  qui  se  trouvent  exposés 
au  froid.  Ce  physiologiste  a  constaté 
qu'ils  périssent  par  suite  d*un  étal 
Inflammatoire  des  poumons  (/>). 

(2)  Ainsi,  les  petits  Cochons  d'Inde, 
qui  naissent  les  yeux  ouverts  et  qui 
peuvent  tout  de  suite  courir  pour  dier- 
cher  leur  nourriture,  conservent  leur 
chaleur  propre  lorsqu'ils  sont  éloignés 
de  leur  mère  et  exposés  à  une  tempéra- 
ture extérieure  de  10  à  20  degrés.  Les 
Chevreaux,  les  Poulains  et  beaucoup 
d'autres  Mammifères  sont  dans  le  même 
cas.  Mais  ces  jeunes  Animaux  n'ont  ce- 
pendant pas  la  faculté  productrice  de 
la  chaleur  aussi  développée  que  los 
adultes,  et  ils  résistent  beaucoup  moins 


que  ceux-ci  à  l'action  refroidissante 
d'un  air  dont  la  température  est  très 
basse.  Ainsi,  nous  vx)yons,  dans  les 
expériences  de  W.  Edwards,  que  sous 
l'influence  d'une  température  exté- 
rieure de  0  degré,  des  Cochons  d'indc 
adultes  ne  présentèrent  au  bout  d'une 
heure  qu'une  diminution  de  2^,5  dans 
leur  chaleur  propre,  tandis  que  des 
individus  de  la  même  espèce,  mais  âgés 
de  quelques  jours  seulement,  perdirent 
de?  à  il  degrés  (c). 

Les  Oiseaux  qui,  au  moment  de  la 
sorfic  de  l'œuf,  sont  en  état  de  courir 
et  de  manger  seuls,  se  trouvent  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  ;  ils  peu- 
vent produire  assez  de  chaleur  pour 
conserver  la  température  propre  des 
Animaux  de  leur  espèce  et  nécessaire 
à  Texcrcice  normal  de  leurs  fonctions, 
lors  même  qu'ils  sont  soumis  à  Tactiou 
d'une  température  extérieure  de  15  de- 


fa)  w.  EUwirdff,  De  l'influence  dct  agenU  phytiquet  gur  la  vie,  p.  441,  S38,  019  et  mùv. 
{b)  Flourant.  Obtervatumt  iur  quelqueg  maladiei  det  Oieeatuo  (Ann,  dtt  êciencet  fUU.,  i%î9, 

t.xvia.  p.  «stittiiv.)- 

(c)  W.  Edwards,  Op*  cU.»  p-  130  cl  0S5. 
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pècc  humaine  cette  lacullé  n'est  encore  que  très  imparfaitement 
développée  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  extra-utérine, 
et  la  statistique  nous  apprend  que  la  mortalité  des  jeunes 
enfants  est  noLnbleinent  augmentée  pendant  nos  hivers,  lors- 
qu'on expose  ces  frêles  créatures  à  rinfluencc  du  froid.  Chez 
ceux  qui  naissent  avant  terme,  le  pouvoir  calorifique  est  encore 
plus  faible,  ef,  pour  leur  conserver  la  température  indispen- 
sable à  l'entretien  de  la  vie,  il  est  en  général  nécessaire  d'avoir 
recours  à  des  moyens  artiPiciels  (1).  Les  médecins  et  les  légis*  detenbnu. 
lateurs  n'accordent  pas  à  ces  faits  toute   Tattention  qu'ils 
méritent  ;  mais  ils  ont  une  grande  importance  pour  l'hygiène 
publique,  et  je  m'y  arrêterais  davantage,  si  le  sujet  spécial  de 
mes  études  ne  m'interdisait  les  digressions  de  ce  genre  (t2). 


Influence 

du  froid 

•ur 


grés.  Mais  qaand  ils  sont  exposés  à 
an  froid  de  9  degrés,  et  surtout  de  U  on 
5  degrés,  Ils  se  refroidissent  très  rapi- 
dement (a). 

(1)  Les  eufants,  comme  on  le  sait 
généralement,  sont  viables  quand  ils 
naissent  2l  sept  mois  de  la  ?ie  intra-uté- 
rine, mais  ii  cette  époque  leur  déve- 
loppement n^est  encore  que  très  in- 
complet, et,  sous  le  rapport  du  sens  de 
la  Toe,  Ils  sont  à  peu  près  dans  le  même 
état  que  les  petits.  Mammifères  dont 
les  yeux  sont  fermés  au  moment  de  la 
naissance;  car  la  pupille  est  encore 
bouchée  par  une  membrane,  et  ce 
caractère,  sans  avoir  aucun  rapport 
direct  avec  la  calorlcité,  coïncide  avec 
le  faible  degré  de  développement  de  la 
fKQlté  de  produire  de  la  chaleur,  qui 
foit  ressembler  les  petits  Chiens  et  les 
Chats  nonvean-nés  à  des  Animaux  à 
sang^  froid.  En  effet,  on  sait  que  les  en- 
fants nés  avant  terme  ne  résistent  pas 


aux  causes  de  refroidissement  aux- 
quelles les  enfants  ordinaires  peuvent 
être  exposés  sans  inconvénient,  et 
qu'ils  ont  besoin  de  chaleur  arUfl- 
cielle  (6).  Sous  le  rapport  de  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur,  les  en- 
fants à  terme  sont  dans  un  état  inter- 
médiaire entre  celui  des  petits  Mam- 
mifères dont  il  vient  d'être  question 
et  les  Mammifères  adultes  ;  ils  ne  se 
refroidissent  pas  aussi  facilement  que 
les  premiers,  mais  ils  sont  loin  de  pou- 
voir maintenir  une  température  inté- 
rieure constante  aussi  bien  que  les 
seconds, 

(2)  Il  n'est  peut-être  aucun  point  de 
physiologie  appliquée  à  l'hygiène  sur 
lequel  on  ait  e;i  des  idées  aussi  erro- 
nées que  celui  qui  est  relatif  à  rin- 
fluencc du  froid  sur  les  jeunes  enfants. 
Dans  l'espèce  humaine,  comme  chez  la 
plupart  des  Animaux  des  classes  supé- 
rieures, l'instinct  porte  la  mè  re  à  main- 


(4)  W.  Edward*,  Op,  eU.,  p.  144  et  6123. 
{b)  W.  Edwards,  Op,  cU.,  p.  505. 
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11  est  également  à  remarquer  que  par  cela  seul  que  les 
jeunes  Animaux  sont  moins  volumineux  que  ceux  dont  la  crois- 
sance est  terminée,  ils  doivent  se  refroidir  plus  facilement,  et 
cette  circonstance,  jointe  à  leur  moindre  aptitude  à  produire 


tenir  autour  da  nouveau-né  une  tem- 
pérature douce  et  à  le  soustraire  autant 
que  possible  à  Taction  des  vicissitudes 
atmosphériques;  et  cependant  des  au- 
teurs célèbres  ont  considéré  ces  pré- 
cautions comme  étant  non-seulement 
inutiles,  mais  même  nuisibles  aux 
jeunes  enfants,  et  ont  vanté  les  usages 
de  quelques  peuples  qui,  dit -on, 
plongent  dans  de  Teau  souvent  gla- 
cée les  nouveau-nés,  aGn  de  fortiQer 
leur  constitution,  et  cela  même  dans 
les  saisons  les  plus  rigoureuses.  Les 
belles  expériences  de  mon  frère  au- 
raient pu  suffire  pour  faire  jusdce  de 
cette  erreur  dangereuse,  et  pour  nion- 
trer  que  dans  les  premiers  temps  de 
la  vie  rhomme  a  besoin  d'être  pré- 
servé contre  le  froid  extérieur.  Mais 
aûn  de  soumettre  ce  point  de  doctrine 
hygiénique  à  une  nouvelle  épreuve, 
et  de  chercher  si  Ton  pouvait  saisir 
quelques  rapports  entre  la  marche 
de  la  mortalité  des  enlants  nouveau- 
nés  et  Tétat  tbermométrique  de  Tat* 
roosphère ,  nous  fîmes ,    en  1829 , 
M.  Villermé  et  moi,  une  série  de  re- 
cherches statistiques  dont  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  dire  ici  quel- 
ques mots.   En  comparant  mois  par 
mois  le  nombre  des  naissances  et  le 
nombre  des  décès  d'enfanls  âgés  de  un 
jour  à  trois  mots,  nous  trouvâmes  que 
pour  la  totalité  de  la  France  la  morta- 
lité est  la  plus  grande  pendant  la  saison 


froide;  qn^elle  diminue  beaucoup  au 
printemps,  et  que  cette  diminution 
dans  la  proportion  des  décès  a  lieu 
plutôt  dans  nos  départements  méridio- 
naux que  dans  ceux  du  Nord  ;  enfin, 
que  cette  mortalité  est  plus  forte  quand 
le  froid  est  rigoureux  que  lorsque  llii- 
ver  est  doux.  Nous  en  tîrftnies  celte 
conclusion,  qu'en  hiver  il  est  mauvais 
d'exposer  les  enfants  nouveau-nés  aa 
froid,  et  que  les  prescriptions  législa- 
tives d'après  lesquelles  ils  doivent  être 
présentés  à  la  mairie  avant  Fexpira- 
tion  du  troisième  jour  qui  suit  la  nais- 
sance, afin  d'y  faire  constater  leur 
état  civil,  est  nuisible  &  l'hygiène  pu- 
blique (a). 

Pour  mettre  mieiUL  en  lumière  ce 
résultat,  nous  fîmes  recodUir  ensuite 
des  documents  comparatifii  sur  la  niar« 
che  de  la  mortalité  des  Jeunes  enfants 
mois  par  mois  dans  pn  certain  nombre 
de  communes  où  les  habitations  sont 
agglomérées  autour  de  la  mairie  et  daps 
d!autres  où  les  habitations  étant  très 
éparses,  le  trajet  à  faire  pour  porter 
l'enfant  de  la  maison  paternelle  au  bu- 
reau de  l'état  civil  est  généralement  plus 
long,  et  nous  trouvâmes  que,  dans  ces 
dernières  conditions,  sur  12  000  décès 
annuels  d'enfiints  âgés  de  un  à  trente 
jours,  le  trimestre  d'hiver  (décembre, 
janvier  et  février)  figurait,  tenne 
moyen,  pour  1276  par  mois,  tandisque 
dans  les  communes  où ,  en  raison  de 


(a)  Hilne  Edwardi  ol  VillGrnié,  De  l'influence  de  la  température  iur  la  mortaiité  ée*  enfiinU 
nwvea^niê  {Mém,  de  la  Soviéii  d'histoire  naturelle  de  Pariit  l.  V,  p.  01). 
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chaleur,  fait  que  la  température  de  leur  cor()s  est  en 
ri  un  peu  moins  élevée  que  celle  des  adultes  de  la  mémo 
s.  Cela  résulte  d'un  grand  nombre  d'observations  ther« 
Itriques  faites  d'aboinl  par  William  Edwards,  puis  par 
esprelz,  et  plus  récemment  par  M.  Roger  (1). 


néralîon  des  habitations  autonr 
nukie,  le  trajet  à  faire  était 
ie  chiffre  correspondam  n'était 
1168  (a). 

pnentatloB  de  la  inortaHté  des 
nooTean-nés  pendant  la  saison 
»M>rt  également  des  recherches 
loes  faites  plus  récemment  en 
le  et  en  Saisse  (6). 
lis  qaelqaes  années  Inattention 
fanlnistration  a  été  appelée  de 
m  MF  la  question  du  transport 
dire  des  enfants  nouveau-nés  à 
rie  (c),  et  aujourdliui,  quoiqu'il 
e«  à  ce  sujet  aucun  changement 
Ht  dans  ta  l^latk»,  on  tolère 
t  la  dédaration  de  la  naissance 
Miiis.  Dans  Tlntérét  de  rbygiène 
ie«  il  est  &  espérer  que  cette 
ntkm  sera  adoptée  d*une  ma- 
itas  générale. 

prente  de  la  faible  résis- 


tance que  les  enfants  nouveau-nés 
opposent  an  refinoidisseihent,  je  citerai 
aussi  le  fait  suivant  qui  a  été  constaté 
par  M.  Bârensprtrog.  Le  bain  tiède 
dans  lequel  on  place  ces  petits  êtres 
pendant  quelques  instants  pour  les 
laver  aussitôt  après  leur  sortie  du 
sein  de  leur  mère,  suffit  pour  foire 
baisser  la  température  de  leur  corps 
de  0%90,  terme  moyen,  et  quelquefois 
même  de  i^fi  centigrade  (d). 

(i)  Avant  la  publication  des  recher- 
ches de  mon  frère,  relativement  à  rin- 
flnence  des  agents  physiques  sur  la  vie, 
on  pensait  assez  généralement  que  la 
température  des  enfants  et  des  jeimes 
Animaux  à  sang  chaud  était  un  peu 
ph»  élevée  que  celle  des  adiiltes  (e), 
mais  ce  physiologiste  a  constaté  qu*il 
n'en  est  pas  ainsi.  Dans  ses  expé- 
riences sur  les  petks  Chiens  à  la  ma- 
melle, il  a  ttt>uvé  que  la  tempéra - 


iM  Edwards,  Inflttencc  de  la  température  sur  la  tnûrtalUé  des  Jeunes  enfants  {l'Institut, 
1.  S88). 

De  Vinftuence  des  taisotis  sur  l'Homme  {Aun.  d'kffgiène  fublique,  1832,  t.  VU, 


I,  De  Cinlluénce  des  saisotu  sur  la  mortaUtéà  différents  dges  {Ann.  d'hygiène 
t.lSa3,  t.  X,  p.  4iO). 

far,  Ihi  service  des  actes  de  naissaïue  en  France  et  à  l'étranger  ;  nécessité  d'améliorer 
ta  {Compte  rendu  des  séances  de  l'Académie  dis  sciences  morales  et  jtolitiquest  4845). 
wakSÊtion  de  l'article  SS  du  Code  civil  relatif  à  la  constatation  des  naissances  ifUoue 
frmmçais  et  étranger^  i846,  i.  lU;.  —  Du  baptême,  considéré  dans  ses  rapports  avec 
NI  et  rkygiéne  publique  {loe.  cit.,  1840.  t.  Vli.  —  De  l'état  civil  des  nauveau-nés  au 
fM  de  r histoire,  de  rAnfOiM  et  de  ls^  loi,  in-S,  1854. 
•  Bs9«r-Collard.  Bapport  {BulUtin  de  l'Acad.  de  médecine,  1.  XV,  p.  554). 

,  Udtersuehungen  ilber  die  TjemperaturuerhéUtnisu  des  Fmtus  und   des 

MeascKen  (MûUer't  Archiv  f^  Anat.  und  Phgsiel.,  1851,  p.  130). 

I,  Tifaité  de  phgsiologU,  U  L\.  p.  63 1 . 

I,  il»  expetimental  Inquirg  into  Laws  wlUcfi  regulûte  the  Phenamena  of  Organic 

m,  p.  124. 
fm.  5 
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§  9.  —  En  général,  on  réunit  indistinctement  sous  le  nom 
à'Jnimauœ  à  sang  chawi  tons  les  Mammifères,  ainsi  que  les 
Oiseaux,  pare^  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  tem- 
pérature de  leur  corps  est  notablement  supérieure  à  celle  de 
l'atmosphère;  mais  tous  n'ont  pas  comme  THomme,  le  Chien 


tore  de  ces  Animaux  était  de  i  à 
3  degrés  inférieurs  à  celle  des  corps  dç 
leur  mère,  et  en  comparant  la  chaleur 
propre  des  enfants  nouveau-nés  à  celle 
des  hommes  adultes,  il  trouva  en 
moyenne  dans  Faisselle  3U^fib  pour  les 
premiers,  et  36",  12  pour  les  seconds. 
GhiDX  un  enfant  né  avant  terme  (à  sept 
mois),  mais  paraissant  bien  portant,  et 
âgé  seulement  de  deux  ou  trois  heures, 
il  trouva  seulement  32  d^rés,  en  pla* 
çant  également  le' thermomètre  dans 
le  creux  de  raisselle  (a)^ 

M.  Despretz  trouva  en  moyenne 
31^^iti  chez  neuf  Hommes  âgés  de 
trente  ans,  et  seulement  35^,06  chez 
trois  enfants  d'un  à  trois  jours  (6). 

Les  observations  ^  thermométriques 
faites  par  M.  Roger  sont  beaucoup  plus 
nombreuses,  mais  donnent  des  résul- 
tats analogues;  elles  font  voir  aussi 
que  dans  les  premiers  temps  de  la  vie 
humaine  les  variations  de  température 
sont  beaucoup  plus  considérables  qu'à 
un  âge  plus  avancé. 

Chez  des  entants  nés  depius  moins 
d'une  demi-heure,  ce  physiologi^ite 
trouva  pour  la  température  moyenne 


du  crenl  de  Tâisselle  36%IÂ,  et  chez 
33  .enfants  âgés  d'un  à  sept  jours  la 
température  maximum  était  39<^,0,  tan- 
dis que  le  mmimum  était  30  degrés  ; 
enflu,  la  moyenne  était  37«,0& 

Chez  13  enfants  âgés  de  quatre  isu 
mois,  les  extrêmes  étaient  37*,75  et 
36°,76  ;  la  moyenne,  37%11. 

EuGn,  chez  12  enfants  âgés  de  six 
à  quatorze  ans,  les  extrêmes  étaicot, 
d'une  part  37<',75,  et  d'autre  part 
37^,0  ;  la  moyenne,  37<',3i  (c). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  Mlgnol, 
la*  température  des  nouveau-nés  se- 
rait un  peu  plus  élevée*  En  effet,  chei 
13  enfants  âgés  de  trois  à  daq  jours 
et  placés  dans  une  chambre  où  rair 
était  à  15  ou  16  degrés  centigrades,  il  a 
trouvé  que  la  température  du  «oips 
prise  sous  l'aisselle  ne  variait  qu^CBtre 
37%3ct  38%l((f).  ËnOu,  dans  une  série 
d*obscrvations  faites  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  F.  von  Barensprung,  la 
température  des  enfants  nouveau-nvs 
fut  trouvée  presque  la  mémo  que  celle 
de  la  mère  prise  dans  le  vagin  avant 
raccouchement  ;  en  moyenne,  la  diffé- 
rence n'était  que  de  0^,07  (a). 


(a)  W.  Bdwards,  De  i' influence  det  agents  phjitiquet  iur  la  vie,  p.  138,  8S5  et  i96. 
<ft)  Dospreu.  Recherches  ejepérimentales  ttir  les  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann,  dt  ehimit 
et  deph^sique,  i824.  t.  XXVI.  p.  338). 

(c)  Roger,  De  la  température  chea  les  enfants^  1844  {Arehiwt  fénérales  de  médtcini,  4*  série, 
1845.  t.  V.  p.  à90). 

(d)  Miirnot,  Recherches  sur  Us  phénomènes  normaux  et  morbides  delà  circutotiofi,  de  la  «ïto- 
ririté  et  de  la  respiration  che%  les  nouveau-nés,  lhè»c.  Paris,  1851 ,  p.  0. 

{e)  Bjiroiisprung .  inttrsuchungen  uber  die  Tcmjteraturverhdltnisse  des  F\aaus  uni  des 
erwaehsenen  Uenschen  im  gesunden  und  krankeh  Eustande  (Mtiller't  Arehiv  /ifti^AiMl.  uad 
PAyfioI.,  i851,  p.  130). 
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OU  le  Cheval,  une  température  à  peu  près  constante,  et  parmi 
les  Mammifères  il  en  est  un  certain  nombre  qui,  tout  en  étant 
aptes  à  produire  plus  de  chaleur  que  ne  saurait  le  faire  un 
Reptile  ou  un  Poisson,  ressemblent  jusqu'à  un  certain  point 
aux  Animaux  à  sang  froid,  car  leur  corps  se  refroidit  facile* 
ment,  et  ils  supportent  sans  inconvénient  un  abaissement  de 
température  qui  serait  mortel  pour  la  plupart  des  Animaux 
supérieurs,  et  qui  détermine  seulement  chez  eux  un  état  de 
torpeur.  On  les  désigne  sous  le  nom  ô* A nimauœ  hibernants^ 
parce  que  durant  Thiver  ils  restent  plongés  dans  une  sorte  de 
léthargie  ou  de  sommeil  profond.  Le  froid  engourdit  de  la  même 
manière  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  et  il  est  un  grand 
nombre  d'Insectes  et  de  Mollusques,  aussi  bien  que  des  Reptiles, 
des  Batraciens  et  des  Poissons,  qùf  passent  ainsi  la  totalité  de 
la  saison  froide  dans  un  état  d'inactivité  complète,  durant 
laquelle  toutes  les  fonctions  sont  suspendues  ou  du  moins  très 
ralenties  (1)  ;  mais  c'est  chez  les  Mammifères  hibernants  que 


(S)  Quelques  Molhisques  conservent 
lear  actifité  à  des  températures  très 
basMs  :  ainsi,  on  Toit  souvent  des  Lim- 
néfs  et  des  Planorbes  qui  nagent  dans 
de  reau  recouverte  d*une  couche 
épaisse  de  glace,  et  dont  la  tempéra* 
tore,  par  conséquent,  ne  peut  s'élever 
guère  au-dessus  de  zéro  (a).  Mais  la 
plupart  des  Animaux  de  cet  embran- 
clmnent  s^engourdiasent  au  commen- 
cement de  la  saison  fh)ide,  et  restent 
dans  un  état  de  torpeur  jusqu^au  prin- 
temps. Quelquefois  ce  sommeU  hiver- 
nal dure  pendant  la  plus  grande  partie 


de  Tannée.  Ainsi,  on  rencontre  la  Kt- 
trina  diaphana  dans  les  Pyrénées, 
blottie  sous  les  pierres,  à  des  hauteurs 
où  la  neige  couvre  la  terre  pendant 
neuf  à  dix  mois  (6). 

Les  Colimaçons,  aux  premiers  froids 
do  Thiver,  cessent  de  manger  et  se  ca- 
client  dans  la  mousse  ou  dans  des.trous 
creusés  en  terre,  puis  se  blottissent 
dans  leur  coquille.  En  général,  ils  font 
alors  suinter  du  bord  de  leur  manteau 
une  maUère  blanchâtre  plus  ou  moins 
riche  en  carbonate  de  chaux,  qui,  en  se 
solidifiant,  consUtue  une  sorte  d'oper- 


(c)  l»icani  ei  Ganier,  Histoire  da  Molluiques  terrestres  et  fiuviatUes  gi*t  vivent  dans  le  iépar- 

UrnsHt  es  la  Somme  {DulUtUi  4e  la  Société  linnéenne  du  Sord  de  la  France.  AbberiUo   1840 
1.1,  p.  «8J.  ' 

tb)  Chari^tier,  Catalogue  des  Mollusques  lerresires  et  fluviatiles  de  la  Suiui  {Nouveaux 
Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  1837, 1. 1,  p.  4). 

—  Moqotn -Tandon,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestrts  et  fluviatiles  de  Franu  t   1 
p.  115.  '   •    ' 
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ce  phénomène  est  le  plus  remarquable,  parce  que,  sous  l'in- 
fluence excitante  de  la  chaleuft  ces  êtres  se  raniment  non- 
seulement  de  façon  à  pouvoir  exécuter  des  mouvements  plus 


cille  lemporaire  nommé  êpiphragme^ 
d  bouche  complètement  rentrée  de 
leur  coquille  ;  pois  Tanimal  se  contracte 
encore  davantage,  de  façon  à  laisser 
entre  cette  cloison  et.  son  pied  un  cer- 
tain espace  qu'il  remplit  avec  Tair 
cbassé  de  son  poumon.  Il  reste  ensuite 
dans  im  état  de  torpeur  profonde.  Ce 
repos  bivernal  a  été  signalé  par  Aris- 
lote  (d),  et  Dioscoride  parle  de  Foper- 
culc  que  ces  Animaux  forment  pour 
fermer  leur  coquille  (6).  Spallanzani  a 
constaté  que  leur  respiration  devient 
alors  presque  nulle,  mab  que  leur 
sommefl  est  peu  profond,  en  sorte  que 
d'ordinaire  il  suffît  de  casser  leur  épi- 
phragme,  et  de  les  irriter  mécanique- 
ment, pour  les  faire  sortir  de  leur  co- 
quHle,  et  se  mettre  en  mouvement  (c). 
Quand  la  température  est  très  basse, 
leur  cœur  cesse  de  battre  {d),  11  est 
cependant  probable  que,  malgré  cet 
état  de  torpeur,  ib  continuent  à  pro^ 
duire  un  peu  de  clialeur,  car  ils  ré- 
sistent pendant  quelque  temps  à  un 


froid  très  vif,  et  il  faut  les  Momettre  à 
TacUon  d'une  température  ^de  7  ou  8 
degrés  au-dessous  de  zéro  pour  déter- 
miner la  congélation  de  leur  corps  (e). 
Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  plusieurs  autres  MoUosqaes  (/). 
Beaucoup  d'Insectes  qui  passent  l'hi- 
ver à  rétat  adulte  s'engourdissait,  cl 
restent  dans  une  léthargie  plus  oi 
mohis  profonde  pendant  toute  la  sai- 
son fit>idc  (g).  Mais  c'est  à  tort  que 
les  entomologfstessopposcnt  qa^'ildoite 
en  être  ainsi  pour  la  phipart  des  th 
pèces  lylophages^  qui  passent  l'hiver 
dans  )e  tronc  des  arbres,  car  là  la  tem- 
pérature est  rarement  assez  basse  pour 
produire  un  semblable  sonm^^  hi- 
vernai Les  Fourmis  tombent  en  tor- 
peur à  2  ou  3  degrés  au-dessous  de 
zéro  (h).  Les  ^Vbeilles  s'engsurdiaseot 
et  paraissent  mortes  quand  leur  tem- 
pérature descend  à  5  ou  6  degrés 
centigrades,  et  elles  ne  résistent  qae 
fort  peu  de  temps  aux  effets  ainsi  pro- 
duits (t);    mab,    lorsque   ces   Ani- 


(a)  Arislole.  Histoire  naturelU  iu  Animaux,  Irad.  de  Canu,  lit.  vm,  1. 1,  p.  4tf  S. 

{b)  DiMcorule,  De  waleria  medica,  Ub.  Il,  cap.  VIII. 

{e)  ftpananttni,  Mémoire  tur  la  rtipiratiOiit  p.  1^8  et  soiv. 

{4)  Ustv, Exerritalio anaumica  inituade  Cochkit, maxime terreotri^nt, et LimodHct flftfsr, 

(«)  GMpard,  Mém,  phyêiologigue  tur  U  ColimaçAm  [Journal  dephytiolope  dt  Iftgeodie.  18«2, 
I.  H.  p.  815). 

if)  Joly,  Note  tur  des  AnodonU  cycnea  et  des  Kiliidint  nWipsn  qui  ont  résiêlé  à  la  con§élation 
{Ann.  des  sciences  nat,,  3*  série,  1845,  t.  ni,  p.  373). 

—  Moqain-TandoD,  Op.  cit.,  p.  i  4  Sr. 

ig)  Schmid,  Ueberdie  Winteraufenthalt  der  Kâfer  {tUiger  MàgaMn  fur  Inêeclenkunde,  i80t. 

1. 1,  p.  iQ9). 

—  Sockow,  Ikher  den  Winterschlafder  tnsuten  (Hoimingot*s  ZeitscKrift,  18J7, 1. 1,  p.  5»i|. 

—  Kidey  and  Spence.  Op.  cit.,  l.  II,  p.  437  «t  suiv. 

—  Bonnetiter,  Handbuck  der  Entomologie,  1. 1>  p.  686  el  sutv. 

—  Newport.  On  the  Température  ofinsects  [Philos.  Trans.,  1837,  p.  i75). 
{h)  Hub«r  fils,  Beclierches  sur  les  mœurs  des  Fourmis,  p.  202. 

(i)  Réaamnr,  Op.  cit.,  t.  V,  p.  676. 

—  J.  Hnber,  Nouvelles  obtervatkms  tur  les  Abeilles,  t.  Il,  p.  324. 
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OU  moin^i  rapides  et  à  jouir,  de  la  plénitude  des  facultés  animales, 
mais  aussi  à  produire  beaucoup  de  chaleur  et  à  avoir  une 
lempérature  propre  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  du  miKeu 
où  ils  vivent  d'ordinaire  (1). 

Certains  Oiseaux,  ainsi  que  divers  Mammifères,  appartien* 
neot  à  la  catégorie  des  Animaux  hibernants;  mais  il  existe 


■aux  sont  réunis  en  grand  nombre 
da»  leor  rocbe,  ib  prodoisent  assez 
et  chalear  pour  maintenir  la  tempéra- 
tare  nécessaire  à  l*exerdce  de  lenrs 
fmctioiis. 

Gomme  exemple  d^insectes  capables 
de  coDsenrer  leor  actifité  à  de  très 
basses^températiires,  Je  dterai  le  Po- 
iuranivaiiSf  qui  court  avec  agilité 
mr  la  neige.  Une  espèce  de  cette  fa- 
mine (le  Desoria  glacialis)  irit  en 
sociétés  nombreoses  snr  les  glaciers 
de  la  Suisse  (a). 

(1)  Les  Mammifères  chez  lesquels  le 
sommeil  hivernal  est  le  pins  profond, 
ft  le  ralentissement  des  fonctions  na- 
tritlTes  est  porté  le  plus  loin  durant 
cet  état  de  torpeur,  s(Hit,  les  uns  de 
pedts  Insectifores,  tels  que  lesGhauves- 
Souris  et  les  Hérissons,  les  antres  des 
Rougeurs  qui  se  nourrissent  principa- 
lement de  fruits  ou  de  grains,  et  qui 
babitent  sous  des  climats  rigoureux  à 
cause  de  Félévation  des  lieux  on  de 
leur  éloignement  des  régions  tropicales  : 
par  exemple,  la  Marmotte  des  Alpes, 
le  Loir,  le  Lérot,  le  Muscardin  et  le 
iJamster  de  TEurope  septentrionale. 
Nos  Écureuils,  le  l'orc-Épic  et  plu- 


sieurs antres  Animaux  du  même  or- 
dre hibernent  aussi  ;  mais  tous  les 
Rongeurs  des  pays  froids  ne' sont  pas 
dans  ce  caS|  les  Lemmings,  par  exem- 
ple. Quelques  grands  Mammifères  qui 
se  nourrissent  principalement  de  fruits, 
et  qui  habitent  les  montagnes  où  fe 
froid  est  long  et  rigoureux,  présentent 
des  phénomènes  du  même  ordre.  Ainsi 
rOurs  brun  et  le  Blaireau  restent  en- 
dormis dans  leur  tanière  pendant  pres- 
que tout  rhiver,  mais  leur  sommeil 
est  beaucoup  moins  profond  que  celui 
des  petits  Mammifères  dont  je  viens 
de  parler.  LX)urs  polaire,  qui  est  es- 
sentiellement carnassier,  ne  s'engourdit 
pas  de  la  sorte. 

Buffon  considérait  les  Mammifères 
hibernants  comme  des  Animaux  à  sang 
froid,  et  pensait  que  la  température  in- 
terne de  leur  corps  était  toujours  k 
peu  près  la  même  que  celle  d(^  Tat- 
mosphère  (6).  Mais  il  était  dans  Ter- 
reur, et  Spallanzani  fit  voir  que  la 
chaleur  propre  de  ces  Mammifères  est 
souvent  de  15  à  20  degrés  au-dessus 
de  la  température  de  Pair,  lorsque 
celle-ci  est  assez  élevée  poiur  qu1ls  res- 
tent éveillés  (c).  llunter  trouva  aussi 


(a)  Nieolel,  Becherehet  pour  urvir  à  V histoire  dit  Podurelltt,  p.  5S  {Nouveaux  Mémçiret  de 
kSociéU  helvétique  des  sciences  naturelles^  1841,  t.  VI). 

[h)  Buflba,  Histoire  naturelle  des  QuadrupideSt  art.  Loia  {Œuvres,  ëdit.  dfl  Verdière,  t.  XX, 
P.IM). 

(e)  SpalUiiiaDÎ,  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale,  1. 1,  p.  i  1Ô. 

—  Lona.  Observations  sur  le  sommeil  léthargique  du  Muscariin  {Ann.  de  la  Société  i'agri' 
tultvre  de  Lgon,  iSU,  t.  VU). 
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parmi  cds  êtres  beaucoup  de  degrés  sous  le  rapport  de  la 
faculté'  de  résister  à  rabaissement  de  température  et  quant 
h  Vintensité  de  l'état  léthargique  déterminé  par  le  froid. 
Ainsi,  chez  les  uns»  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est 
assez  grande  pour  qu'en  hiver  la  température  du  corps  ne 


qae  le  Uiermomètre  marquait  27<>,5 
dans  rintérieur  de  Fabdomen  d*an 
Loir  en  activité,  bien  que  la  tempéra- 
tore  de  Tair  ambiant  ne  fût  que  de 
17^,7  (a).  Des  faits  du  même  ordre  ont 
été  constatés  par  Mangill,  Prunelle, 
Saissey,  M.  J.  Davy»  M.  Regnault,  et 
plusieurs  antres  expérimentateurs  (6), 
Ainsi,  dans  quelques-unes  des  obser- 
vations de  M.  Regnaolt,  quand  la  tempé- 
rature extérieure  était  comprise  entre 
iO  et  iÇ  degrés,  la  chaleur  animale  de 
la  Marmotte,  obsenée  dans  le  rec- 
tum, était  de  32  à  35  degrés. 

Bans  les  expériences,  de  Saissey,  la 
température  dii  corps  de  la  Ghauve- 
Sooris  ne  s*est  jamais  élevée  au-dessus 
de  31  degrés  centigrades  (c). 

Ce  n^est  pas  seulement  en  hiver  que 
les  Mammifères  hibernants  s*engour- 
dissent  ;  toutes  les  fois  qu^on  les  sou- 
met pendant  un  certain  temps  à  Tin- 


fluence  d^une  basse  température,  ienr 
corps  se  refroidit,  et  ce  refrokliasemem 
amène  à  sa  suite  Tétat  de  torpeur. 
Ainsi  Pallas  a  déteiminé  le  soniBidl 
léthargique  chez  des  Marmouet,  en  les 
plaçant  dans  une  glacière  pendant 
Tété,  et  Saissey  a  obtenu  par  k  même 
moyen  un  résultat  analogue  dans  mi 
expériences  sur  des  llérinoiut  et  da 
Loirs. 

La  température  à  laqueUt  Tétat  de 
torpeur  se  déclare,  varie  suivant  ks 
espèces,  et  Ton  peut  conclure  de  là  qae 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur 
n'est  pas  également  faible  ches  tous  ces 
Animaux.  Ainsi,  Berthold  a  tu  des 
Mascardins  s'engourdir  de  la  sorte 
dans  une  chambre  où  Tair  était  entre 
10  et  17  degrés.  D'après  Saissey,  le 
Hérisson  et  les  Ghauves-Souiis  tombent 
en  léthargie  quand  la  température  da 
milieu  ambiant  est  de  6  ou  7  degrés, 


{a)  HoBtar,  Sxpérienceiet  obterlfatioHi  tw  la  faeuUé  dont  jouinent  Ut  Animaux  ie  proimrt 
ie  U  chaleur  (ŒuvriM,  t.  IV,  p.  SI  5). 

(5)  Mangtli,  Saggio  d'ottervasioni  per  tervire  alla  ttoria  dei  Mammiferi  toggetti  a  periodiei 
letar^o.  liilaito,  1807.  —  Mémoire  tur  la  léthargie  det  Marmottée  {Ann.  du  IhuilNtm.  1807, 
I.  IX,  p.  106).  —  Sur  la  léthargie  périodique  de  quelquee  Mammifère»  {Op.  cit.,  t.  X,  p.  4S4). 

—  SaUsey.  Beeherchet  expérimentalet  anatomiquet,  eh^iquee,  ete,,  eur  la  pMytifiM  det 
Animaux  mammifèret  hibernantt,  1808. 

•^  Prunelle.  Beeherchet  tur  let  phénomènet  et  tur  let  eaute»  du  tommeil  hivernal  de  quel- 
quee Mammifèret  {Ann,  du  Mutéum,  t.  XVllI,  p.  SO  et  302). 

—  Berger,  Expériencet  et  remarquée  tur  quelquet  Animaux  qui  t'engourdittent  pendant  le 
taiton  froide  {Mém.  du  Mutéum,  1828,  t.  XVI,  p.  201). 

—  Marshall-Hall,  On  Hybemation  {Philat.  Trant.,  1832.  p.  335). 

—  Gmelin,  Ueber  den  Wintertchlaf  {iuMf,  diaaert.).  Tubinfen,  1839. 

—  RegnauU  et  Reiset,  Recherchée  chimiquet  tur  la  retpiration  det  Animaux  {A»n,  de  cMmie 
etdephytique,  S*  série,  1849,  t.  XXVI.  p.  429  et  soW.). 

—  Valentin,  BeUrdge  %ur  Kenntnitt  det  Wintertchlafen  der  Murmelthiere  (Molaicliott*! 
Untertuchungen  %ur  Naturlehre  det  Mentchen  und  der  ThierCt  1857,  t.  I.  p.  t06  ;  u  II. 
p.  1  et  soiv.)» 

(c)  Saits^,  Op.  dt.i  p.  10. 
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s'abaisse  pas  beaucoup,  et  que  le  sommeil  qui  nccompagoe  ce 
refroidissement  ne  soit  pas  très  profond  ;  tandis  que  chez 
d'autres,  celte  foculté  s'affaiblit  rapidement  sous  Tinfluence 
d'une  basse  température,  et  que  le  refroidissement  du  corps 
amène  une  suspension  presque  complète  de  tout  travail  phy- 
siologique (1  ) . 

Les  Animaux  hibernants  nous  offrent  un  nouvel  exemple 
des  harmonies  de  la  création  dont  tout  naturaliste  doit  être  si 
souvent  frappé.  Les  Mammifères  (|ui  présentent  cette  particu- 
larité physiologique  sont  seulement  ceux  qui  se  nolirrissent 
d'Insectes,  de  fruits  ou  d'autres  substances  analo;>;ues,  et  qui 
sont  destinés  à  habiter  les  pays  où  pendant  Thiver  ils  ne  pour- 
raient trouver  qucun  des  aliments  dont  ils  ont  besoin.  IVlais 
cette  privation  ne  leur  nuit  pas,  car  le  froid,  qui  fait  disparaître 
de  la  surface  de  la  terre  les  Animaux  et  les  produits  végétaux 
qui  leur  conviennent,  les  plonge  dans  un  état  de  torpeur  pen- 
dant lequel  tous  les  besoins  du  travail  nutritif  deviennent 
presque  nuls  :  ils  restent  alors  cacliés  dans  quelque  réduit 


et  le  Lérot  s^endort  de  la  même  ma- 
nière soas  rinfluence  d'un  froid  de  U 
oa  5  degrés  ati-dessi^s  de  zéro.  Le 
sommeil  hifernal  de  la  Marmotte  ne  se 
déclare  pas  sitôt;  pour  le  produire, 
ilfaat  d'ordinaire  un  froid  de  6  degrés 
au-dessous  de  zéro. 

(1)  D'après  Brug;uière,  le  Tenrec 
de  Madagascar  tomberait  en  léthargie 
pendant  la  saison  chaude,  mais  il  pa- 


rait que  c'est  au  contraire i)endant  les 
mois  oit  la  température  est  le  plus 
basse  que  ces  petits  Animaux  s'engour- 
dissent (a). 

Je  ne  parle  pas  ici  des  hypothèses 
qui  ont  été  hasardées  pour  expliquer  la 
cause  des  particularités  physiqlQgiques 
que  présentent  les  Animaux  hiber- 
nants, car  aucune  d'elles  ne  peut  être 
considérée  comme  satisfaisante  (6). 


la;  De«jardiiu,  Sote  tur  le  Tenrec  (Ann.  det  teiencet  nat.t  1830,  t.  XX,  p.  179). 

—  Coquerel.  Note  iur  let  habitudet  du  Tenreet  {llevue  écologique,  1848,  p.  33). 

—  Telfair,  Utter  [Proceedingt  of  the  Committu  of  tU  Zoological  Society,  1831,  pari.  «, 

p.w;. 

—  Brown-Séqtiard.  On  the  causée  of  the  Torpidity  of  the  Tenrec   (Erperimental  lletearcha 
mlied  to  Physiology  und  Pathology.  1853.  p.  85). 

ib)  Pastrc,   De  la  cause  de  l'hibernation  che:i  Us  Animaux  dormenrt  {Nova  Acta  Aead.  nat. 
ncriû».,  18t9,  l.  XIV.  p.  G6J). 

—  Ouo,  De  Animaltum quorumdam  per  hyemem dormientium  vasis  cephalicis  etaureinterna 
iSova  Acta  Acad.  tiat.  ctiriM.,  i.  XIII,  p.  23  i^^Ann.  det  scieneet  nat ,  18i7,  i.  XI,  p.  70). 
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bien  abrité  ;  leur  circulation  se  ralentit  beaucoup  ;  leur  respi- 
ration, sans  cesser  complètement,  diminue  de  façon  que  la 
combustion  vitale  devienne  extrêmement  faible ,  et  que  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  suffise  pour  rentre* 
tenir.  Les  Oiseaux  ne  possèdent  que  fort  rarement  la  faculté 
de  dormir  d'un  sommeil  profond  pendant  toute  la  durée  de 
nos  longs  hivers  ;  mais  la  Nature  pourvoit  autrement  à  lâur 
conservation  en  donnant  a  plusieurs  d'entre  eux  l'instifict  de 
rémigration,  qui  les  conduit  dans  des  climats  où  la  nourriture 
ne  leur  fait  pas  défaut  (1).  Dans  la  suite  de  ce  cours,  nous 
aurons  à  revenir  sur  la  considération  de  ces  faiLs  remar* 


(1)  Les  Hlitmdelles,  comme  on  le 
sait,  quittent  nos  contrées  aux  appro- 
dies  de  la  saison  froide,  et  il  parait 
^  indubitable  qu**en  général  elles  émi- 
grent  alors  wn  les  parties  chaudes 
de  r^Mque;  mais  quelques  espèces 
de  ce  genre,  telles  que  THirondelle  de 
ritage  et  Tllirondelie  de  fenêtre,  pa- 
raissent être  susceptibles  de  passer  la 
mauvaise  saison  cachées  dans  des  trous 
et  plongées  dans  un  état  de  léthargie. 
Un  naturaliste  de  Suède,  OlaAs  Magnus, 
a  prétendu  que  dans  le  Nord,  ces  Oi- 
seaux passaient  Thiver  sous  Teau,  pe- 
lotonnés en  groupes  serrés,  et  cette 
assertion  a  été  répétée  par  plusieurs 
auteurs;  mais,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  elle  n*est  pas  admissible  (a). 
D'après  le  témoignage  de  divers  ob- 
servateurs, des  Hirondelles  se  trouvent 


parfofe,  pendant  rhiver,  dans  des  an- 
firactnositésde  rochers  ou  dans  d^autr» 
retraites,  et  y  restent  profondément 
engourdies.  On  cite  plusieurs  exemples 
de  ce  genre,  et  ron  a  vu  les  Hirondelles 
engourdies  par  le  froid  reprendre  leur 
activité  quand  on  les  eut  réchauf- 
fées (6).  Il  est  même  possible  que 
lorsqu'elles  sont  dans  cette  espèce 
de  léthargie,  elles  puissent  résister 
pendant  un  certain  temps  à  Tasphyxie, 
et  ne  pas  se  noyer  aussi  vile  que 
d'ordinaire.  Du  reste,  Taction  séda- 
tive du  froid  ne  parait  pouvoir  se 
faire  sentir  sur  ces  antanaux  qn'Si  la 
longue  ;  car  Spallanzani,  en  sonm^tani 
(les  Hirondelles  à  une  très  basse  tem- 
pérature pendant  plusieurs  heures,  ne 
parvint  pas  à  les  endormir  (c). 


(a)  Olails  liagnut,  Hittoire  det  pays  septentrUmaux,  1561,  p.  217. 

(f»)  Achiird,  Remarki  on  Swallowt  on  the  WUne  {PkUoi,  Trënt.t  1763,  t.  LV,  p.  fOI). 

•—  GhalclHX.  Voyage  dans  VAméri<iue  septentrionale,  t.  II,  p.  3i9. 

—  PallM.   Voyage  dans  plusieurs  provinces  de  l'empire  de  RussU,  \.  II,  p.  409  (édil.  àe 
Lamarck). 

—  C.  Smiih,  FacU  in  regard  to  the  Hybernation  ofthe  chimney  Swêilow  {New  PhUôSophiCÊl 
Joumat.  1827,  t.  lU,  p.  931). 

•^Dtttrucbet,  Hivemation  det  Hirondelles  (Comptes  rendus  de  VAcûà,  des  êdeneet,  1838, 
I.  VI,  p.  673). 
[C)  Spallanani,  Voyage  en  Sicile,  t.  VI,  p.  13  et  suiv. 
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quables  ;  mais  je  ne  pouvais  passer  à  côté  d'eux  sans  les 
signaler. 
Sous  le  rapport  de  ]a  faculté  de  produire  la  chaleur  et  de  ^5^?^ 

dit  oUréKBCfll 

supporter  le  froid,  il  y  a  donc  quatre  catégories  principales  à  *^  JjJ^*^** 

établir  :  de  It  dulenr. 

1*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  constante,  qui 
produisent  beaucoup  de  chaleur,  et  qui,  sous  l'influence  d'un 
froid  modéré,  augmentent  celte  production  de  façon  à  con- 
server une  température  propre  qui  ne  varie  que  peu. 

2*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  variable, 
qui  ne  sont  pas  aptes  à  produire  assez  de  chaleur  pour  résister 
u  des  causes  de  refroidissement  d'une  puissance  médiocre , 
mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  supporter  un  abaissement 
notable  de  température  intérieure,  et  qui  périssent  promptement 
quand  la  température  du  milieu  ambiant  s'abaisse  beaucoup. 

â*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  essentielle- 
ment variable,  qui  se  refroidissent  très  facilement,  et  pour  les- 
quels ce  refroidissement  occasionne  un  ralentissement  dans  les 
fonctions  \itales  sans  être  une  cause  de  mort,  c'est-A-dire  les 
Animaux  hibernants. 

&*  Les  Animaux  a  sang  froid,  qui'ne  produisent  pas  assez  de 
chaleur  pour  avoir  dûns  les  circonstances  ordinaires  une  tem- 
pérature propre  qui  s'élève  beaucoup  au-dessus  do  celle  du 
milieu  ambiant,  et  qui  supportent  sans  inconvénient  un  refroi- 
dissement considérable,  soit  en  s'engourdissant,  soit  en  con- 
sentant la  plénitude  de  leur  activité  vitale. 

Tous  les  Animaux  invertébrés,  de  même  (pie  les  Poissons,  les 
Batraciens  et  les  Reptiles,  appartiennent  ù  cette  dernière  calé- 
goric,  et  beaucoup  d'entre  eux  conservent  une  grande  activité 
lorsque  la  temj)éraliire  intérieure  de  leur  corps  ne  s'élèvo  que 
fort  peu  au-dessus  de  celle  de  la  glace  fondante.  Beaucoup  de 
Poissons  sont  dans  ce  cas,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
lard,  c'est  pendant  qu'ils  subissent  ainsi  Tinfluenee  du  froid 
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que  fort  souvent  ils  vaquent  aux  fonctions  de  la  reproduction. 
D'autres  s'engourdissent  quand  la  température  de  leur  corps 
s'abaisse  de  la  sorte,  et  il  en  est  qui  peuvent  alors  supporter 
la  congélation  sans  périr  (1). 
Nos  connaissances  sont  encore  très  incomplètes  au  sujet  des 


(i)  Chef  les  Animaux  à  sang  chaud, 
la  congélation^  même  partielle  du 
corps,  est  en  général  suivie  de  la  mort 
des  parties  dont  les  liquides  ont  été 
solidifiés  de  la  sorte  (a)  ;  mais  dans 
quelques  cas  on  a  vu  certaines  por- 
tions de  Torganismc  revenir  à  la  vie 
et  reprendre  leur  état  ordinaire  après 
avoir  été  complètement  gelées.  Ilunter 
a  constaté  de»  laits  de  ce  genre  cliez 
des  Lapins  dont  il  avait  gelé  une 
oreille  en  la  maintenant  pendant  une 
heure  dans  un  mélange  réfrigérant,  et 
chez  des  Coqs  dont  il  congela  de  la 
même  manière  la  crête  et  les  bar- 
bUlons  (6). 

Les  Animaux  k  sang  froid  résistent 
mieux  aux  effets  de  la  congélation,  et 
un  grand  nombre  d'entre  eux  peuvent 
continuer  à  vivre  après  que  la  totahté 
de  leur  corps  a  été  solidi  liée  par  le  froid. 

Ainsi  Lister  a  vu  des  Chenilles  re- 
prendre le  mouvement  après  avoir  été 
congelées  (c),  et  Iléaumur  a  constaté 
que  les  larves  du  Bombyx  pityocampa 
peuvent  supporter  sans  périr  un  froid 
de  plus  de  2/i  degrés  au-dessous  de 
zéro  (d).  Bonnet  fit  des  observations 


analogues  sur  des  Chrysalides  do 
Fonda  Brauicœ^  et  Stdkers  obtint  le 
même  résultat  dans  des  expériences 
sur  la  congélation  de  quelques  larves 
de  Tipules  (e).  Je  citerai  également 
Ici  des  recherches  sur  la  congélation 
des  Podurelies,  faites  par  M.  Nicol- 
let  (f)  ;  mais  une  des  expériences 
les  plus  remarquables  à  ce  sujet  est 
due  au  capitaine  Ross.  Ce  voyageur 
plaça  30  Chenilles  dans  une  botte, 
qu'il  exposa  quatre  fols  de  suite  pen- 
dant une  semaine  à  une  température 
de  —  62  degrés  environ.  A  chaque 
exposition  elles  devinrent  roides  et 
furent  congelées;  cependant, a  rès 
la  première  exposition,  toutes  revin- 
rent à  la  vie  quand  on  les  ramena 
dans  une  chambre  chaude  ;  23  survé- 
curent à  la  seconde  congélation,  11  res- 
tèrent à  la  troisième  épreuve,  et  2  pu- 
rent être  rappelées  à  la  vie  après  la 
quatrième  congélation  (^).  M.  Joly  (de 
Toulouse)  a  constaté  aussi  que  des  Pi- 
ludines  et  des  Anodontes  ont  pu  être 
pris  dans  un  bloc  de  glace,  dont  la  tem- 
pérature était  descendue  jnsqu*à  5  de- 
grés au-dessous  de  zéi-o  sans  périr,  ni 


(a)  Au  ei^ct  des  eflels  du  froid  »ur  lo  corps  humain,  je  renveh'ai  à  Tarticle  CowiiLATlox  da 
Compendium  tle  chirurgie  pratique  par  Bcrard  et  DvnonviUieci,  t.  I,  p.  380  et  sviv. 

(b)  Hunter,  Traité  du  tang,  etc.  (Œuvre»,  t.  III,  p.  131). 
\c)  LUier,  Goeiartiutt  De  intectii,  1085,  p.  7U. 

(d)  Rcaumur,  Métn.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Insectes,  t.  II,  p.  142. 

(e)  Kirby  et  Spence,  An  Introduction  ta  EnUmology,  t.  II,  p.  453. 

if)  Ross,  Effet  d'un  froid  intense  sur  des  Cfienilles  (Bibliothèque  universelle  de  Genève,  nouT. 
M^rie,t.Ill,t>.  423). 

(g)  Nicolel,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Podurelies,  p.  1 2  (Souvcaux 
Mémifires  dt  ia.  Société  helvétique  des  tdencet  fUttvrelUs,  1841). 
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Animaux  à  sang  chaud  dont  la  faculté  calorifique  est  faible  ; 
j*ai  déjà  dit  que  beaucoup  de  Mammifères  et  d'Oiseaux  nouveau^ 
nés  présentent  ces  caractères,  mais  en  général  cela  est  de  peu 
de  durée,  et  longtemps  avant  Tage  adulte  la  température  du 
corps  devient  fixe  (1).  I!  me  paraît  probable  cependant  que 


même  paraître  souffrir  de  cette  congé- 
lalion  (a). 

Les  œafe  de  quelques  Insectes  ré- 
sistent anx  effets  de  la  congélation, 
et  peuvent  même  supporter  Taction 
d*im  froid  très  intense.  Ainsi  SpaUan* 
zani  a  constaté  Féclosion  d*œufis  de 
Vers  à  soie  qui  avaient  été  exposés  à 
—  30  degrés  (£f)f  et  plus  récemment 
Booafons  a  fi^t  des  expériences  ana- 
logues (c). 

Ilnnter  a  constaté  que  les  Crapauds 
peuvent  supporter  la  congélation,  sans 
périr  ((/}•  Pendant  un  voyage  en  Is- 
lande, Gaimard  a  observé  des  faits  ana- 
logues. Pur  Taction  du  froid,  les  Cra- 
pauds sur  lesquels  il  expérimenta  de- 
Tenaient  roides,  cassants,  et  ne  lais- 
saient pas  échapper  une  goutte  de 
sang  quand  il  les  brisait  ;  cependant, 
en  les  dégelant  dans  de  Teau  tiède,  il 
les  fit  revenir  à  la  vie.  Dans  ces  cas 
la  congélation  s'était  faite  lentement; 


mais  quand  elle  était  rapide,  elle  dé- 
terminait toujours  la  mort  En  Yé« 
pétant  ces  expériences  sur  des  Gre- 
;iouilles,  Gaimard  ne  put  conserver 
vivants  les  Animaux  dont  le  corps  avait 
*  été  gelé  (e)  ;  mais  M  Auguste  Du- 
méril  a  constaté. que  la  mort  n'est  pas 
toujours  une  conséquence  de  la  con- 
gélation du  corps  de  ces  Batra- 
ciens (/)  ;  le  même  fait  a  été  observé 
chez  le  Triton  (^). 

Plusieurs  auteurs  parlent  aussi  de 
la  reviviscence  de  Poissons  dont  le 
corps  avait  été  roidi  par  la  congéla- 
tion {h). 

(f)  W.  Edwards' a  trouvé  que  les 
jeunes  Chiens  et  Chats  résbtent  d'au- 
tant mieux  au  refroidissement,  qu'ils 
sont  plus  éloignés  du  moment  de  la 
naissance,  et  que  vers  Tâgc  de  quinze 
jours  ils  se  comportent  sous  ce  rapport 
h  peu  près  commues  adultes,  quand  la 
température  extérieure  est  moyenne  (t). 


(a)  Joly,  Note  ttir  de$  Anoduata  eyeiiM  et  det  Paludina  TÎTipara  fiii  on(  réHtté  à  la  eongéta" 
tion  (Ann.  Au  iciencet  naL,  3*  cérie,  1845,  t.  III,  p.  373). 

{b)  Sfwtlanzani,  Oputcules  de phy tique  animnle,  t.  I.  p.  84. 

{e)  BonafMia,  Sur  det  œuft  de  Ver  à  toie  expotét  à  une  boue  température  {Bibliothèque  unU 
terteUe  de  Genève,  1858,  nooTeUe  aaria,  t.  XVII.  p.  SOO). 

(i)  Hunier,  Experimentt  on  Animais  and  Yegetablet  with  retpect  lo  the  power  ofproducing 
Heat  iPhilot.  Trant.,  1775,  t.  LXV.  p.  4S0). 

(e)  Gaimard.  De  la  nupention  de  la  vie  ehe%  let  Batracient  par  f  effet  du  firoU  {BibUothèquê 
univertelle  de  Genève,  1840.  nouvollo  nérie,  t.  XXVI.  p.  207). 

(0  Ang.  Daméril,  Beeherchet  expirimentalet  tur  la  température  det  Reptilet  [Ann.  det  tciencet 
nat.,  3*  aérie.  1852,  t.  XVU,  p.  11). 

[§)  Du  Fay,  Obtervationt  phvtiquet  et  anatomiquet  sur  plutieurt  etpècet  ((^  Salamandret 
{Mém.  de  VAcad.  det  tciencet,  1729,  p.  145). 

(h)  i.  Franklin,  Firtt  Overland  Joumey  to  the  Polar  Seat,  t.  II,  p.  234). 

—  Hobbard,  On  the  BatuteUatûm  of  t>o*en  Fith  (Silliinan'a  American  Journal,  18  50,  t  X, 
p.  «32). 

(i)  W.  Edward»,  De  Vinfluenu  da  agent*  phytiquet  tur  la  vie,  p.  138. 
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divers  Mammifères  ne  se  perfectionnent  pas  de  la  sorte,  et  que 
c'est  en  grande  partie  en  raison  de  cette  circonstance  que  plu- 
sieurs de  ceux  qui  sont  propres  aux  régions  tropicales  périssent 
promptement  quand  on  les  transporte  dans  nos  pays,  où  les 
hivers  sont  froids. 

§  10.  —  Puisque  la  chaleur  animale  dépend  de  la  combustion 
vitale,  et  que  cette  combustion  est  entretenue  par  Toxygène 
que  la  respiration  introduit  dans  l'organisme ,  nous  pouvons 
prévoir  que  toutes  les  circonstances  qui  influent  sur  la  marche 
de  cette  fonction  doivent  agir  d'une  manière  analogue  sur  la 
quantité  de  chaleur  produite  de  la  sorte.  Ainsi,  nous  avons  vu 
iiMpiniikNi.  précédemment  que  pendant  le  sommeil  la  respiration  est  moins 
^  active  que  pendant  la  veille  (1),  et  l'expérience  nous  apprend 
qu'il  existe  des  variations  correspondantes  dans  la  puissance 
productrice  de  la  chaleur"  animale.  Chossat  a  constaté  que 
chez  les  Pigeons  la  température  du  corps  est  d'environ  trois 
quarts  de  degré  plus  élevée  le  jour  que  la  nuit  (2),  et 
les  observations  de  Hunter,  de  même  que  celles  de  Martin, 
montrent  que  chez  l'Homme  il  y  a  aussi  un  refroidissement 


(1)  Voyez  tome  II,  page  526. 

(2)  Ces  résultais  furent  déduits  de 
600  observations  thermomélriques  fai- 
tes sur  20  Pigeons  nourris  de  ia  ma- 
nière ordinaire  et  placés  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  ex- 
térieure la  nuit  et  le  jour.  A  midi, 
dans  Tétat  de  veille,  le  thermomèu-e, 
introduit  dans  le  cloaque,  s*élevait, 
terme  moyen,  à  Atî^'fSS,  tandis  qu'à 
minuit,  durant  le  sommeil  de  ces  Ani- 
maux, il  ne  marquait  en  moyenne  que 
Al^'v^S.  Sur  300  jours  d'observations,  il 


n'y  en  eut  que  5  où  la  température  da 
corps  fut  trouvée  plus  élevée  la  nuit  que 
le  jour,  et  6  où  elle  était  la  même  à  midi 
et  à  minuit  ;  dans  les  289  antres  Jours 
la  différence  était  dans  le  sens  indiqué 
ci-dessus  (a). 

Je  rappellerai  aussi,  à  ce  sujet,  que 
dans  les  expériences  de  M.  BoossiDgault 
sur  la  respiration  des  Tourterelles,  la 
quantité  d'acide  carbonique  produite 
par  heure  fut  d'environ  9^  centigram- 
mes pendant  le  jour,  et  seulement  de 
59  centigrammes  pendant  la  nuit  (6). 


(a)  Chotni,  Hecherchet  expérimentales  ttir  timnition  {Mém.  de  rAné,  iet  «d^fWft,  Savantt 
éirûHçertt  iK4S.  U  VUI,  p.  553  et  suiv.). 
{b}  Voyef  loDe  II,  pige  SS«. 
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notable  pendant  le  sommeil  (1).  Souvent  on  a  eu  aussi  l'occa- 
sion dé  constater  que,  sousTinfluencedu  sommeil,  Torganisme 
résiste  moins  bien  .à  Tinfluence  du  froid  que  pendant  la  veille, 
et  cela  suppose  une  différence  correspondante  dans  la  faculté 
de  développer  de  k  chaleur. 

Nous  avons  vu  également  que  la  consommation  d'oxygène 
diminue  pendant  la  veille,  quand  le  système  locomoteur  est.  en 
repos,  et  augmente  beaucoup  sous  Tinfluence  de  Texerctce 
musculaire  :  or,  il  est  facile  de  constater  que  tout  déploiement 
de  force  mécanique  est  accompagné  d'une  augmentation  dans 
le  développement  de  chaleur  dont  Torganisme  est  le  siège.  La 
coïncidence  de  ces  phénomènes  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  délicates  de  M.  Becquerel  et  de  Breschet. 
Ces  savants,  en  enfonçant  dans  le  muscle  biceps  brachial  d'un 
Homme  les  aiguilles  de  l'appareil  thermo-électrique  dont  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  parler,  ont  vu  que  cet  organe  s'échauiïe 
cl)a(|ue  fois  qu'il  se  contracte,  et  qu'il  suffît  d'un  petit  nombre 
de  ces  mouvements  pour  que  s;i  température  s'élève  d'un 
deoii-degré  centigrade  au-dessus  de  celle  qu'il  avait  dans  l'état 
de  i'e|X)s  (2). 


Inflmiica 

de  reurdi 
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(i)  Alarliu  observa  im  abaisseiucnl 
1res  sensible  de  la  lempérature  du 
corps  huinafii  pendanl  le  sommeil,  et 
constata  qne  le  corps  se  récbaufle  très 
jMKNiiptemeDt  après  le  réveil  (a).  Uun- 
ter  évalue  la  différente  entre  Tétat  de 
aommeU  et  la  veille  à  1  degré  et  demi 
i-^hrenlieit,  c'est-à-dire  environ  O'^fiZ 
centigrade  (6). 


(2)  Eu  sciant  du  bois  pendant  cinq 
minutes  avec  le  bras  où  Tune  des  sou- 
dures du  themo-multiplicateur  avait 
été  introduite  dans  le  niuscle  biceps, 
raugmcntatioq  de  la  température  dans 
cet  organe  a  été  quelquefois  jusqu'à 
1  degré  cenUgrade  (c).  Plus  récemment 
des  résultats  aualogues  ont  été  obt&* 
nus  par  M..  Gierce,  en  expérimentant 


{€)  Martin,  DeêcrifiUon  iêê  efeti  du  aminuU  tw*  la  ehaleni'  du  eorpi  humam  {UurtuU  de 
Hkvtjfue,  1713,  t.  Il,  p.  392). 

(ft)  Hunier.  Expérieneeê  et  observations  sur  la  faculti  dontjouisunt  lês  Animaaz  de  produire 
U  la  ekaUur  (Œavres,  I.  IV,  f,  317). 

(c)  Bacquarel  et  RtmcImI,  Hêetterehei  sur  la  ehaUur  aaiiMU  au  mofcu  deo  OfpartiU  thermo^ 
iUctriqueê  {Archiva  du  Mutéumt  C.  I,  p.  40t). 
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D'ailleurs,  chacun  sait,  par  l'observation  journalière,  que 
tout  exercice  vident  est  accoin|)Qgné  d'une  production  consi* 
dcrable  de  chaleur  dans  Tenseinble  de  l'organisme  (i)>  et  si  la 
température  intérieure  de  notre  corps  n'est  que  peu  modifiée 
par  ce  phénomène,  cela  tient  à  l'action  régulatrice  qu'exerce 
la  Iransjpiratimi  (2).  La  sueur,  -qui  souvent  vient  alors  lubrifier 
la  peau,  contribue  beaucoup  à  soustraire  aux  parties  sous- 
jaeentes  la  chaleur  qui  s*y  développe,  et,  chez  les  Animaux 
qui  ne  suent  pas,  des  efTels  analogues  sont  obtenus  par  la  pré- 
cipitation des  mouvements  respiratoires  qui  aecnnt  l'exhalation 
de  l'eau  par  les  voies  pulmonaires  ou  par  d'autres  phénomènes 
du  même  ordre  (3).  Mais  chez  les  Insectes,  où  la  densité  des 


sur  des  Chiens  (a) ,  et  M.  Hehnholz 
a  cooslaté  que  chey  les  Grenouilles 
Taction  masculaire  est  accompagnée 
aussi  (fane  êiévalkm  dans  la  tempé- 
ratore  locale  (6). 

(1)  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  les  oi>- 
servations  pratiques  faites  par  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  trouvées 
exposées  à  Faction  de  froids  intenses, 
et,  pour  n  en  citer  ici  qu'un  cjiLemple, 
j'ajouterai  que  les  compagnons  de 
voyage  du  capitaine  i'arr),  lorsqu'ils 
liiirernèrent  dans  les  régions  polaires, 
reconnurent  que  pour  se  réchauffer, 
rien  n^était  plus  efficace  que  Texer- 
cice  musculaire  (c). 

(2)  On  doit  à  M.  J.  Davy  des  obser- 
vations thermouiétriqucs  sur  la  tempe* 
rature  des  diverses  parties  du  corps 
humain  chez  le  même  individu,  à  Tétat 
de  repos  et  après  une  marche  plus  ou 


moins  rapide  pendant  one  heure  oa 
deux.  L'âévatioD  de  température  pio^ 
duite  i^  Texercice  musculaire  ne 
dépassa  pas  un  demi-degré  dans  les 
parties  profondes  de  Torganlsme,  ainsi 
qu'on  pouvait  s'en  asaurer  par  la  tem- 
pérature des  urines  au  moment  de 
leur  évacuation,  mais  dans  les  parties 
superficielles  du  corps  elle  a  atteint 
près  de  15  degrés.  Ainsi,  le  thermo- 
mètre, placé  entre  les  orteils,  marqua 
avant  la  marche Si^'yft,  et  après,  36%7  ; 
dans  la  main,  la  dlfféi^ce  fat  en 
moyenne  de  8*,2  (d), 

(3)  Les  Chiens  sont  dans  ce  cas,*  et 
quand  fis  courent  de  manière  à  s^échàuf- 
fer  beaucoup,  ils  laissent  leur  langue 
pendre  hors  de- la  boudie,  ce  qtil  aug- 
mente la  surface  d*évaporatlon  et  con- 
tribue à  enlever  de  la  chaleur  à  leur 
corps,  / 


(a)  Gierce,  Qttœnam  ratio  tU  ealorit  org.  part,  infUunnu,  «le.  (diitert.  iomf.)ilala,  i84f. 

{b)  Helmholz,  Ueber  die  Wdrmeenlwickelung  bn  der  Muskeiactum  (MàUar's  Arcki9  fur  Àttat, 
und  Ph^tiol,,  1848.  p.  444). 

(c)  P»rry,  Journal  ofa  Voyage  for  the  Diicovery  of  a  North-wêtt  Pamagi,  ISii,  p.  147. 

(4)  J.  bvrji  OP'  cU.  {Philot,  Trant,,  1844).  ^  Oburvaiionê  dùtarên  mr  Uk^hêlâW mimûU 
{Ann.  de  phgtique  et  de  chimiet  3*  lérie,  1815,  l.  XUI,  p.  185  el  iUf.). 
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tegumenis  et  te  renouvellement  lent  de  Tnir  dans  les  trachées 
ne  permellent  qu'ime  transpiration  faible,  l'augmentation  dans 
la  production  de  chaleur  qui  accompagne  Tactivilé  musculaire 
détermine  des  efTets  thermomélriques  plus  considérables. 
Ainsi,  dans  des  expériences  faites  sur  des  Abeilles  et  d'autres 
Insecles  par  Newporl,  on  a  trouvé  que  le  thermomètre  restait 
à  peu  près  stationnaire  quand  on  le  plaçait  au  milieu  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  Animaux  au  repos,  mais  que  la  colonne 
mcrcurielle  s'y  élevait  parfois  de  1 5  degrés,  ou  môme  davantage, 
quand  ces  petits  êtres  s'agitaient  avec  violence  (1). 

L'augmentation  dans  la  production  de  la  chaleur  animale 
qui  se  manifeste  lors  de  l'activité  fonctionnelle  des  muscles 
dépend  principalement  de  deux  circonstances  qui  accompagnent 
la  contraction  de  ces  organes,  et  qui  influent  sur  le  degré  d'in- 
tensité de  la  combustion  vitale  dans  leur  intérieur,  savoir,  la 
quantité  de  sang  qui  baigne  leur  substance  (2)  et  Texcitatron 
que  le  système  nerveux  y  développe.  Mais  il  semble  résulter 
des  expériences  de  M.  J.  Béclard,  qtte  l'augmentation  dans 
le  développement  de  la  chaleur  qui  accompagne  la  contraction 
musculaire  est  moins  grande  quand  celle-ci  est  employée  a 


(1)  iNewporty  à  qui  on  doit  une  série 
d'observa  lions  intéressantes  sur  la  pro- 
duction de  clialear  chez  les  Insectes,  a 
vo  la  température  d'une  ruche  s'élever 
d'environ  30  degrés  Fahrenheit^  lors- 
que les  Abeilles,  ^rtant  du  sommeil 
léthargique  daas  lequel  elles  avaient 
été  plongées  par  reflet  du  ft'oid,  se 
sont  mises  en  mouvement  et  6e  sont 
agitées  avec  violence  (a)» 

Dutrocfaet  a  fait  aussi  yne  série  d'ob- 
servations comparatives  sur  la  tempé- 


rature des  Insectes  au  repos  et  en 
mouvement,  mais  il  n'opéra  que  sur 
des  individus  isolés,  et  par  conséquent 
les  résultats  .thermométriques  qu'il 
obtint  ne  furent  que  très  faibles.  Dans 
tous  les  cas,  la  chaleur  propre  de  ces 
petits  animaux  ne  fgt  que  de  quelques 
fractions  de  degré;  cependant  il  y 
avait  toujours  une  certaine  élévaUon 
de  température  accompagnant  l'action 
musculaire  (6). 
{2)  Voyez  tome  lY,  page  d08« 


{a)  Newport,  On  the  Température  of  Intectt  {Philot,  Tratu.,  1837,  p.  303). 
(I)  DuiroclMf ,  BêcKercheê  sur  U  chaleur  propre  iee  Animawc  vivante  à  frsire  température 
Miu  du  iciencti  nat ,  8«  lériti  i840i  t.  Xlfli  p.  48  et  toiT.). 
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produire  un  travail  mécanique  que  dans  le  cas  où  elle 
pas  appliquée  de  la  sorte,  et  ce  fait  s'expliquerait  facile 
par  la  transformation  d'une  portion  de  cette  chaleur  en  i 
veroent,  conformément  aux  idées  théoriques  introduites  d 
peu  en  physique  (1). 


(1)  M.  J.  fiéclard  vieot  de  publier 
un  mémoire  intéressant  sur  cette  ges- 
tion (a).  A  l'aide  d^mi  tbennomètre 
très  sensible  appliqué  sur  la  peau* 
dans  la  partie  du  bras  qui  correspond 
au  muscle  biceps,  et  confenablement 
protégé  contre  le  refroidissement  exté- 
rieur, il  apprécie  les  changemi^nts  de 
température  qui  se  produisent  dans 
cet  organe  lors  de  son  action  dans  des 
circonstances  différentes  où  le  travail 
mécanique  effectué  n'est  pas  le  même. 
Dans  une  première  série  d^expé- 
rfences,  il  mesure  de  la  sorte  la  cha- 
leur développée  lorsque,  par  des  con- 
tractions musculaires  périodiquement 
intermittentes,  un  poids  déterminé  est 
maintenu  en  équilibre  ou  bien  soulevé 
à  une  certaine  hauteur,  puis  aban- 
donné à  lui-même  pour  être  ensuite 
soulevé  de  nouveaiL  L^élévation  de  la 
température  au-dessus  de  cdle  obser- 
vée préalablement  quand  le  bras  était 
en  repos,  a  presque  toujours  été  nota- 
blement plus  grande  dans  Texpérlence 
statique,  c'cst-à-dire  lors  du  maintien 
du  poids  en  équilibre,  qiie  dans  Texpé- 
rience  dynamique,  c'est«à-dfre  lors  du 
travail  mécanique  effectué  pour  élever 
le  poids  im  certain  nombre  de  fèis. 
lyùm  on  cas,  la  différence  en  faveur 
de  Tétat  staUque  s'est  élevée  à  0<>,26, 
et  terme  moyen  elle  a  élé  d'environ 
0*,ld,  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences, M.  Bédard  compare  le  déve- 


loppement de  chaleur  observé  c 
même  muscle  lorsque  le  moav 
ellectaé  avait  pour  effet  de  m 
le  poids  d'une  maiûère  conUsa 
rélever,  ou  bien  de  rélever 
rabaisser  alternativement  en  kf 
nant  k  la  descente.  L'élévatioo 
température  fut  sensiblement  la 
dans  les  deux  circonstances,  et  V 
croit  pouvoir  rendre  compte  d« 
cord  apparent  entre  ce  résulta 
précédent,  en  supposant  que,  p< 
le  mouvement  de  descente,  le 
mécanique  négatif  du  muscle  c 
balance  les  effets  du  travail  méc 
utile  produit  pendant  les  mouvi 
d'élévation.  Mais  ce  raisonn^n 
me  parait  pas  Juste,  car«  Ion 
bras  soutient  le  poids  pend 
descente,  le  mtisde  biceps  m 
tracte  aussi  bien  que  pendant  T 
tion,  seulement  Teffort  est  uk 
Quant  à  rinégalité  observée  c 
première  série  d'expériences,  1 
la  contraction  musculaire  étal 
ployée,  tantôt  pour  élever  le 
tantôt  pour  le  soutenir  seuh 
avant  d'en  rien  conclure  tond 
transformation  de  la  chaleur  e 
mécanique,  il  faïufrait  peut-éH 
miner  d'une  maidère  plus  appn 
toutes  les  circonstances  qui  i 
pâgnent  la  contraction  mmea 
divers  deguês  d'hitenaité,  et  k 
flœocesur  la  productioadeclii 


(a)  J.  Bédvd,  De  to  contraction  muicukirt  data  oe*  rêfforU  avec  la  Uoiipéftiiuf 
(ArehUfiê  ténénleê  U  mééecine,  5*  lérit,  I66i,  U  XVII,  p.  t1). 
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11  est,  du  reste,  à  noter  que  la  contraction  des  muscles  est 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  le  travail  de  combus- 
tion dont  ces  organes  sont  le  siège  (1). 

§  il.  —  LMnfluence  que  le  contact  du  sang  avec  les  tissus 
exerce  sur  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  leur  substance  est 
mise  en  évidence  par  les  expériences  sur  l'élévation  de  la  tem- 
pérature des  organes  quand  la  quantité  de  fluide  nourricier  qui 
les  traverse  augmente  (2),  ainsTque  par  les  opérations  chirur- 
gicales, dans  lesquelles  on  a  vu  la  ligature  d'une  grosse  artère 
èli'e  promptement  suivie  du  refroidissement  des  parties  aux- 
quelles  ce  vaisseau  se  rend,  ot  la  chaleur  se  relever  dans  celtes- 
ci  lorsque  la  circulation  s'y  rétablissait.  J'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  les  expériences  dans  lesquelles,  en  déte)*minant  la  para- 
lysie des  nerfs  vaso-moteurs,  on  provoque  à  la  fois  dans  h 
région  correspondante  la  dilatation  des  canaux  sanguins  et  une 
augmentation  notable  de  la  température  (3).  Les  mêmes  effets 
sont  produits  par  des  causes  mécaniques  qui  déterminent  l'ac- 


Influenco 

de  Peut 

de 

la  circvlaUoB. 


(1)  Lorsque  je  traiterai  de  la  con- 
inctioD  musculaire,  j*exposeral  les 
bits  qui  proutent  rexisteoce  d'une 
combustion  locale  dans  le  Ussu  des 
mosdes,  et  je  me  l^omerai  ici  à  ajou- 
ter que  M.  Matteuccl  a  constaté  une 
iogmentation  dans  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  et  d'acide  carbonique 
produit  de  la  sorte  lors  de  TacUvité 
foQctioimeUe  de  ces  organes  (a).  Pré- 
cédemment M.  Helmholz  avait  dé- 
Diontré  le  même  fait  d'une  manière 
indirecte,  en  comparant  la  quantité  de 
Qiitières  années  excrémentitieUes  côn- 
teauesdaiis  des  muscles  de  Grenouilles, 


dont  les  uns  étaient  restés  en  repos, 
et  les  autres  avaient  été  mis  en  mou- 
vement par  une  série  de  décharges 
électriques  (6). 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM«  Becquerel  et  Brescliet  sur  la  cba« 
leur  développée  dans  les  muscles,  il  a 
suffi  de  la  compression  de  l'artère  qui 
se  rendait  à  l'organe  observé,  pour  que 
l'appareil  thermométriqoe  accusât  im- 
médiatement un  abaissement  de  tem- 
pérature (c). 

(3)  J'ai  déjà  en  Poccasion  de  parler 
des  modifications  dans  la  production 
de  la  chaleur  animale  qui  se  lient  évi* 


(a)  Matlencci,  Sur  laphénomènetphytiquet  et  chimiquet  de  U  cotUractUm  muteulaire  {CampUi 
rtniui  de  VÀeêd.  deê  êciemeet,  iS56,  t.  XUI,  p.  648). 

(»)  Hclmbob,  Vébcr  àen  Stoginrbrauch  6ei  der  MuikelakUon  (MuUarV  Archi»  (Ur  Anét,  fuU 
Phyiiol.,  1845,  p.  7i). 

(c)  Becqoerd  el  Breacbel,  Op.  cU.  (Archiva  du  Huiéum,  1. 1,  p.  403). 

irui.  6 
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cumulation  du  sang  dans  une  portion  du  système  capillaire  (1). 
Enfin,  des  phénomènes  analogues  se  manifestent  dans  divers 
états  pathologiques  de  Téconomie,  par  exemple  dans  les  cas 
d'inflammation  locale  (2),  et  riniluence  que  Tétatde  contrac* 
tion  t)u  de  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  exerce  sur  le 
développement  local  de  la  chaleur,  nous  explique  comment  les 
causes  qui  modifient  indirectement  Télat  des  vaisseaux  sanguins 
peuvent  déterminer  aussi  des  changements  dans  la  température 
de* nos  organes.  Ainsi,  en  étudiant  la  circulation,  nous  avons 
vu  que  le  froide  ainsi  que  beaucoup  d'agents  chimiques,  pro- 
voque la  contraction  des  petites  artères,  et  qu'une  contraction 
plus  ou  moins  persistante  de  ces  vaisseaux  est  toujours  suivie 
d'un  état  de  relârchement  qui  permet  l'entrée  d'une  quantité  de 
sang  plus  considérable  que  dans  l'état  ordinaire  (5).  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  les  applications  froides  sur  la  surface 
de  la  peau  doivent  tendre  d'abord  à  y  produire  un  abaisser- 
ment  de  température,  non^seulement  à  raison  de  la  chaleur 


demment  aux  changements  qne  les 
actions  nervento  déterminent  dans 
rétat  physique  des  vais^aux  sanguins 
(voyez  ci -dessus,  page  31). 

(1)  Potfr  bien  démontrer  que,  dans 
les  expériences  où  l^augmentdtion  de 
la  chaleur  locale  a  suivi  la  section  des 
nerfs  moteurs  des  vaisseaux  de  To- 
reille  du  Lapin  (a),  ce  phénomène  est 
dû  à  la  paralysie  de  ces  vaisseaux  et 
à  Taccumulatlon  du  sang  dans  la  par- 
tic  qui  s'échauffe,  M.  Brown-Séquard 
M  déterminé  la  congestion  du  sang 
dans  les  mêmes  parties  en  tenant 
TAnimal  suspendu  par  les  pattes  pos- 


térieures, de  façon  à  gêner  le  retour 
de  ce  liquide  vers  le  tronc,  et  il  a  foif 
voir  que  la  température  des  oreilles 
s*élève  alors  presque  autant  qu^à  la 
suite  de  la  section  des  uerls  en  ques- 
tion (6). 

(2)  Les  parties  qui  sont  le  siège 
d^une  inflammation  ne  présentent  pas 
une  élévation  de  température  aussi 
grande  qu'on  le  supposerait  diaprés 
la  sensation  de  chaleur  que  le  nudade 
y  éprouve  ;  mais  cette  élévation  est 
souvent  fort  notable. 

(3)  Voyez  tome  IV,  page  208  et  sui- 
tantes. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  paj^c  31. 

{b)  BrownASéqaarrf,  Expiriencet  prouvant  qu'Un  timpie  afflux  éé  tang  à  te  t0t9  pelU  être 
èuivi  d'effets  temblables  à  ceux  de  la  section  du  netf  grand  tympathi4tu  au  cou  {CmptU  rtniMf 
de  l'Acad,  des  sciences,  1854,  t.  XXXVUI,  p.  il7). 
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quelles  enlèvent,  mais  aussi  en  ralentissant  la  circulatioi)  dans 
la  partie  refroidie  ;  et  que  ce  refroidissement  doit  être  suivi 
d'un  eflet  contraire,  par  cela  seul  que  les  vaisseaux»  après  s'être 
contractés,  se  dilateront,  et  admettront. par  conséquent  dans 
leur  intérieur  une  quantité  plus  considérable  de  sang.  L'expé- 
rience nous  montre  que  cette  réaction  se  manifeste  toujours 
avec  plus  ou  moins  d'énergie.  Je  ne  prétends  pas  qu*dle  résulte 
seulement  des  circonstances  dont  je  viens  de  parler  et  qu'elle 
ne  dépende  pas  en  grande  partie  de  l'élat  du  système  nerveux  ; 
mais  il  me  parait  indubitable  que  les  variations  dans  le  calibre 
des  petits  vaisseaux  sanguins  contribuent  beaucoup  à  la  faire 
naître  (l).  Des  considérations  du  même  ordre  nous  permettent 
aussi  de  concevoir  comment,  parfois,  il  puisse  y  avoir  désaccord 


(1)  Dans  tes  derniers  temps,  ft  l'oc- 
casion des  qnesctons  soulevées  par 
l'emploi  thérapentiqae  des  affaslons 
froides,  les  pathologistcs  et  les  phy- 
siologistes ont  fait  beaucoup  d'obser- 
Tillons  et  d'expériences  sar  Taction 
que  le  froid  exerce  sor  Téconomie 
aimale  (a).  Le  premier  effet  est  tou- 
jours un  refroidissement  plus  ou 
moins  marqué ,  mais  bientôt  après 
nue  réaction  se  manifeste,  la  tempé- 
rature du  corps  s*élève;  et  si  le  déve- 
oppement  de  chaleur  est  favorisé  par 
Texeitice  musculaire,  il  en  résulte 


une'éiévation  de  température  qui  dure 
assez  longtemps  et  qui  n*est  pas  suivie 
d*un  nouveau  refroidissement,  comme 
dans  le  cas  où  Faction  du  froid  exté- 
rieur est  persistante. 

Dernièrement ,  M.  Liebermeistér  a 
cherché  à  évaluer  par  des  procédés 
calorimétriques  l'augmentation  que  les 
douches  ou  autres  applications  froides 
provoquent  de  la  sorte  dans  le  déve- 
loppement de  la  chaleur  animale,  et  il 
estime  qu'elle  peut  être  parfois  égale 
à  quatre  ou  même  six  fois  la  produc- 
tion normale  (6). 


(•)  UiTpio,  Biçhtreha  iur  lu  baUu  de  rMère  à  ba$i$  Unqtérature  (OazetU  tnédicate^  i9^3i 
p.  «53). 

—  Utoar,  Du  mode  d^action  de 'la  méHiatiOn  réfrigérante  appliquée  eur  toute  la  turfaeê 
i*  eorp»  {Comptée  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  184C,  t.  XXIH,  p.  09)* 

~  Hoppe,  Ueber  den  Ein/luss  des  Wdrmevertustes  auf  die  Eigentemperatur  warmblûtiger 
Thiere  (Arehiv  pBtt  pathol.  Anat.  und  PhysioLt  t.  XI,  p.  458). 

—  Hoppihl,  De  frigoris  efficacitate  pk^isiologica  (dissert,  inaiig.).  Leipiif ,  1 SS7. 

—  Bence  Joces  et  Dickinson,  lïeeherehéS  sur  l'effet  produit  sur  la  eireulation  par  Vapplieaiton 
nolengée  de  rtau  froide  à  la  surface  du  corps  humain  [Journal  de  physiologie,  i658,  1. 1, 
p.  1Î). 

—  ThokMEui  et  Birown-Sëqvard,  Reeherehés  eœpérimentales  su)r  quelques-uns  des  effets  du  froid 
lur  rUomme  {Journal  de  physiologie,  i858,  1. 1,  p.  407). 

(>)  LiebMmeuter,  Ph^siologiMehe  Vntersuehutigen  Htber  die  quantitatioen  Verândêrungen  d^ 
Wimproduction  (ArcMv  fur  Anat.  und  PhysioU,  1860,  p.  520). 
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entre  la  marche  dii  travail  respiratoire  général  el  le  dév< 
ment  de  la  chaleur  dans  les  parties  superficielles  de  Toi^ 
ainsi  que  cela  a  été  constaté  dans  certains  cas  patbolc^ 
par  exemple  chez  les  personnes  qui,  après  avoir  Irav 
période  algide  du  eholéra,  sont  sur  le  point  de  mourir  ( 
l.a  ridiesse  du  sang  influe  sur  le  développement  de  i 
leur  animale,  aussi  bien  que  la  quantité  de  ce  liquide  qui 
les  tissus  vivants.  C'est  en  raison  de  ces  deux  circonstam 


(i)  Dans  la  période  algide  da  clkH 
léra,  la  consommation  d^oxygène  et  la 
production  d*adde  carbonique  sont 
réduites  des  deux  cinquièmes  environ, 
et  la  température  du  corps  mesurée 
dans  le  creux  de  Taisselle  n*est  que 
d*en\iron  33  degrés  ou  oA  degrés; 
mais  M.  Doy^re.a  constaté  que  quel- 
ques lieures  avant  la  mort,  le  malade 
se  réchauffe  d*une  manière  tr^  remar- 
quable. La  température  du  corps  s'élève 
alors  à  38  degrc3,  39  degrés  ou  même 
davantage.:  ainsi,  dans  un  cas,  le 
thermomètre  marqua,  au  moment  de 
la  mort,  /ii2°,l,  et  la  chaleur  persista 
assez  longtemps  chez  le  cadavre  (a). 
Des  phénomènes  analogues  ont  été 
observés  dans  quelques  autres  cas 
pathologiques,  ainsi  que  dans  des 
expériences  de  vivisections  pratiquées 
sur  le  cervelet  (6),  et  ne  me  paraissent 
pouvoir  être  rapportés  qu*à  la  cessa- 
tion de  rinflucoce  des  nerfs  vaso- 
moteurs  sur  la  porUon  périphérique 
du  système  capillaire. 


Dans  plusieurs  drcoottai» 
médecins  ont  cru  remarqua 
cadavre  se  réchauffait  noK 
après  la  mort  (6).  Il  est 
qu'en  général  ce  phénomèa 
réellement  produit  pendant 
niers  instants  de  la  vie  ;  mafa 
çoit  cependant  la  possibilité 
croissement  réel  dai^  la  tem 
des  parties  superficielles  de  Vm 
après  que  le  mori[>ond  a  i 
dernier  soupir,  si  durant  l'ai 
vaisseaux  capillaires  avaient 
tractés  au  point  d'y  empêclM 
vée  du  sang,  et  si  au  morne 
mortels  se  sont  relâchés  ;  cai 
duction  d'acide  carix)nique  au: 
de  la  substance  des  tissus  ori 
continue  après  la  mort  (<l) , 
conséquent  l'arrivée  du  sang 
d'oxygène  dans  les  parties 
liquide  avait  été  exilé  poun 
suivie  de  phénomènes  de  • 
lion  dont  résulterait  une  élét 
température. 


(a)  Doyère,  Mémoire  iur  la  retpinuion  et  la  ehaUur  aninmU  dam  le  choléra  (Ib 
M^ilatu;,  4854,  U  H,  p.  07). 

(b)  Krioier,  PhytiolofUchê  BnlenuchungcHt  p.  4 58, 473,  olc. 

(c)  i.  Davy,  Obierv.  on  the  Température  of  the  Uuman  Bo4§  afUr  Death  {Ruêarek 
mictil  anâ  Physiological,  1. 1,  p.  228). 

^  Dowler,  Reeearçhe*  on  poit  fùorlem  ContractilU^  (voyei  BrowA-Sé^oard,  Jonrm 
tiologU,  4860, 1. 1,  p.  375). 

{d)  G.  Liebiff,  Rzpériencet  sur  la  retpiratUm  (Ann,  dee  sdencet  nat.,  3*  série,  185 
p.  324). 
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les  saignées  abondantes  tendent  à  produire  on  abaissement 
dans  la  température  du  corps,  et  Ton  sait,  par  les  recher- 
ches de  MM.  Prévost  et  Dumas,  que  chez  les  divers  Animaux 
il  existe  des  rapports  remarquables  entre  la  grandeur  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  et  la  proportion  des^  globules 
organisés  qui  sont  charriés  par  le  Ûuide  nourricier  (1). 

§  12.  —  L'influence  du  système  nerveux  sur  le  développe- 
ment de  la  chaleur  animale  a  été  rendue  indubitable  par  les 
expériences  de  Brodie,  de  Chossatet  de  quelques  autres  phy- 
siologistes. Je  suis  loin  d'admettre  toutes  les  conclusions  que 
ces  auteurs  ont  tirées  des  faits  dont  ils  parlent  ;  mais  ces  faits 
n'en  ont  pas  moins,  à  mon  avis,  une  importance  considérable. 

Ainsi  Brodie  a  constalé  que  la  décapitation  est  suivie  d'un 
refroidissement  très  rapide  du  corps,  lors  même  que  les  vais^ 
seaux  sanguins  du  cou  ont  été  préalablement  liés  pour  empêcher 
ITiémorrhagie,  et  que  la  vie  est  entretenue  dans  le  tronc  au 
moyen  de  la  respiration  artificielle (2).  On  voit,  parles  expé- 
riences de  Legallois,  que  dans  ces  dernières  circonstances  le 
refroidissement  n'est  pas  aussi  rapide  que  chez  le  cadavre  (S), 


InilMiiM 

du  sjfHèaa 

oêrvMn. 


(i)  Les  Olseaox  sont  de  tous  Jes 
âoimaax  ceux  dont  Ja  température 
est  la  plus  élevée;  et  MM.  Dumas  et 
PréTOSt  ont  trouvé  cpi'Us  ont  le  sang 
plas  chargé  de  globules  que  celui  des 
autres  Animaux.-  Sons  le  rapport  de 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur, 
de  même  que  sous  celui  de  la  richesse 
da  sang,  les  Mammifères  occupent  le 
second  rang,  et  chez  les  Vertébrés  à 
saog  firoid  la  proportion  des  matières 
solides  contenues  dans  ce  liquide  n'est 


en  générad  que  d^en^iron  {•  on  \  de 
celle  que  nous  offrent  les  Oiseaux  (a). 

(2)  Ce  physiologiste  constata  aussi 
que  la  section  de  la  moelle  allongée 
produit  le  même  effet  sur  le  dévelop- 
pement de  la  chaleur  animale  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Brodie, 
le  refroidissement  du  corps  après  la 
section  de  la  moelle  allongée  avait  été 
plus  rapide  chez  les  individus  où  la  vie 
avait  été  entretenue  au  moyen  de  la 
respiration  artificielle  que  chezcenx  où 


(«)  Préfùêt  «t  Dmnai,  Examen  du  iang  et  de  «on  aelion  dam  lee  dweri  phénomènes  de  la  vie 
{Ann,  de  ehimU  et  de  physique,  18»5.  t:  XXIH,  p.  G4). 

(I)  B.  Brodie,  The  Croonian  Lecture  on  spme  Phiysiohgieal  Besearehes  respeetiiig  the  hifluenee 
•fikeBrain  on  the  Action  of  the  Heart  and  on  the  Génération  of  Animal  Heat  {Phtlos,  Trasts,, 
1844,  et  PàytMffiral  iUêsarehsê,  i85f ,  p.  1). 


78  mmiiTioif. 

et  que  Tair  qui  traverse  les  poumons ,  tout  en  enlevant 
ganisme  beaucoup  do  chaleur,  continue  à  entretenir  la 
bustion  physiologique  ;  mais  cette  combustion  est  fort  vt 
e\j  suivant  toute  probabilité;  le  grand  aflaiblissement 
faculté  productrice  de  la  chaleur  qui  est  déterminé 
lésion  du  système  nerveux/  dépend  principalement  de  la 
nution  que  cette  lésion  amène  dans  le  degré  d'activité  d 
vail  chimique  d'oxydation  dont  l'organisme  est  le  siège  ( 
Diverses  substances  toxiques  qui  exercent  sur  le  a 


U  mort  ayait  suivi,  immédiaiement 
cette  lésion  ;  mais  liCgallois  obtint  des 
résultats  opposés,  n  tixrava  qne  la  tem- 
pératore  des  cadavres  8*abaissait  plus 
rapidement  que  cdic  de  l'Animal  dont 
la  respiration  était  ôitretenue  artifldcl- 
lement  après  la  décapitation  dn  la  sec- 
tion de  la  moelle  allongée  (a).  Le  dés- 
accord était  probablement  dû  à  la 
manière  dont  rexpérience  avait  été 
làito;  car  Wilson  Phitip  a  remarqué 
que  le  refroidissement,  tout  en  étant 
retardé  p^r  le  renouvellement  lent  de 
Tair  dans  les  poumons  d*un  Animal 
soumis  à  ce  genre  d'expériences,  est 
accéléré  lorsque  la  respiration  arUfi- 
cleUe  est  rendue  très  rapide,  de  façon 
&  faire  passer  dans  les  poumons  une 
quantité  d'air  qui  dépasse  de  beaucoup 
celle  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie, 
et  Brodie  adopta  cette  manière  de 
voir  (6). 

Les  expériences  de  Chossat  montrent 
aussi  que  lorsque  l'acâlgin.  du  cerveau 
a,  été  arrêtée  par  l'elTet  d'une  section 
verticale  de  cet  organe  pratiquée  au- 
devant  de  la  protubérance  annulaire,  les 


mouvements  respiratoires  con 
mais  que  le  refroidissement  d 
n>n  marche  pas  moins  très  rapi 
sans  être  cependant  aussi  proi 
dans  le  cadavre.  La  mort  est 
douxe  heures  après  l'opératte 
température  du  irorps  était  ak 
cendue  à  2ii  degrés.  Gbet  n 
Chien  tué  par  la  section  de  li 
allongée  et  abandonné  à  Inl-mè 
les  mêmes  circonstances^  la 
rature  était  tombée  k  33«,9 
heures  (c). 

Au  sujet  de  l'influence  du 
sur  le  développement  de  la  chi 
citerai  aussi  une  des  expéric 
MM.  Becquerel  et  Breschet.  A 
troduit  l'une  des  soudures  de  le 
reil  thermoméirique  dans  la  si 
du  cerveau  d'un  Chien,  ils  com 
une  température  de  38<*/^5  ;  m 
que  aussitôt,  par  FeiTet  de  la  1 
cet  organe,  cette  température  l 
plusieurs  degrés,  et  quelques 
après  l'Animal  mounit  (cfj, 

(l)  Brodie  avait  chercl^é  à  c 
ner  comparativement  la  quant 


{«)  LeftSi»\$,  Premier  Mémoire  eur  lathêleur  des  Àniinanx  qu'on  entretimit  vit 
l'iniufflQtion  pulmonaire,  i8i2  {Œuvres,  t.  II,  p.  i), 

(Il  Wilton  Philip,  An  Experimentûl  ïnquirj/  into  the  Lawe  of  the  Vital  Fumetim 
p.  180. 

{c)  Cliossat,  Infiuenee  du  tyttème  nerveux  tur  la  cHaUur  animale,  thèt».  Pwit,  tStf 

(d)  Becquerel  et  Bresdiet,  Op,  d(.  {Archivée  du  Mutéum,  1. 1,  p.  40S). 
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une  action  narcotique,  déterminent  aussi  une  grande  dinoinu- 
lion  dans  la  production  de  la  chaleur  animale.  Ainsi,  dans  les 
expériences  faites  par  Brodie  sur  les  effets  de  Tenipoisonne- 
ment  par  l'essence  d'amandes  amères,  le  refroidissement  du 
corps  accompagna  la  perte  de  la  sensibilité  et  fut  non  moins 
rapide  que  chez  les  Animaux  dont  le  cerveau  avait  été  dé- 
truit (1)1  Chossàt  a  constaté  aussi  un  grand  abaissement  dans 
la  température  du  corps  des  Animaux  narcofisés  par  l*o- 
pium  (2)  ;  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  été  observés 
par  MM.  Duméril  et  Demarquay  chez  des  Animaux  plongés 
dans  iin  état  d'insensibilité  par  l'action  de  l'éther  ou  du  chloro- 
forme (S),  et  dans  certains*  cas  d'empoisonnement  la  mort  est 


coDsommtf  dans  les  ciiconstanc^  ordi- 
naires et  cbfz  un  Animal  dont  la  tie 
est  entretenue  par  la  respiraUon  artifl- 
deOe,  ee  il  n*avalt  srperçu  ancune  dif- 
férence ;  d*où  il  conclut  qne  la  pro- 
duction de  la  chalèor  ne  pondait  être 
attribuée  à  la  combostion  pby^iolo^i- 
qne  (a>.  liCgallois  reprit  ce  sujet,  et  ar- 
riTa  à  des  réraltats  opposés.  Il  constata 
que  todfoors  cbez  ^  Animaux  qui  se 
refroidissent.  Soit  par  suite  d'une  lésion 
da  système  nenreux,  soit  par  rcffet 
d'une  gône  dans  les  mouvements  res- 
piratoires, il  y  a  tme  diminution  notable 
dans  la  consommation  d*oxygène  (6). 
fl)  Brodie  assure  que  les  effets  de 
ce  poison  sur  la  production  de  la  cha« 
leur  sont  non  moins  marqués  que  ceux 
déterminés  par  la  décapitation,  mais 
il  ne  donne  pas  les  observations  thcr- 
moniétriques  sur  lesquelles  celte  con- 
clusion est  fondée  (c). 


(2)  Cbossat.  ayant  injecté  une  forie 
dose  d'opium  dans  les  veines  d'un 
Chien,  constata  un  abaissement  graduel 
de  la  chaleur  jusqu'au  moment  de  la 
mort.  Au  début  de  l'expérience,  la  tem- 
pérature était  dedO^'fB.  Vne  heure  après 
elle  était  descendue  à  iWfi,  et  au  bout 
de  trois  heures  elle  n'était  plus  que  de 
32°,6  ;  vinpl  heures  après  l'opération, 
elle  était  tombée  à  23°,6,  et  quand 
r  Animal  mourut,  ù  peu  près  vingt-deux 
heures  après  Fintroduction  du  poison, 
elle  était  de  22%8  (d). 

(3)  MM.  Auguste  Duméril  et  Demar- 
quay ont  constaté  que  l'éther  introduit 
dans  l'économie  sous  la  forme  de  va- 
peurs, soit  par  les  voies  respiratoires, 
soit  parle  rectum,  détermine  un  grand 
abaissement  de  la  tempérât  uredu  corps, 
lors  même  que  ces  vapeurs  ne  donnent 
pas  lieu  à  des  phénomènes  d'ivresse  ou 
dinscnsibil i(é.  Dans  une  expéi'ience  faite 


(a)  Brodie ,  Further  Experimentt  ani  Observatiom  on  the  Influence  of  the  Drain  on  the 
Génération  of  Animal  Heat  {Pkilot.  Tram.,  1812;  —  Physiol.  BetearcheSy  p.  17), 

{b)  Le^allois,  Deuxième  et  troisième  Mémoire  tur  la  chaleur  animale  {(Euvret^  t.  Il,  p.  21 
tt  Miv.). 

(e)  brodi«,  Further  Expérimenté  and  Observatiom  on  tlie  Influence  of  the  lirain  on  the  Gène- 
niioti  of  Animal  Heat  {Philos.  Trans.,  1813,  p.  205). 

{df  CbotMt,  Mémoire  sur  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  p.  iO, 
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la  conséquence  du  rerroidissement  de  Torganisnoe  (l).  Ee 
sait  depuis  longtenips,  par  l'observation  des  eflets  de  Vis 
que  chez  l'homme  l'alcool  diminue  la  puissance  calorific 
La  division  de  la  moelle  épinière  dans  la  région  cei 
peut  produire  à  peu  près  les  mêmes  effets  que  la  desti 


sur  on  Chien«  FéUiérinUon,  prolongée 
pendant  trente-cinq  minutes,  a  fait 
baisser  la  température  de  2*,20.  Chez 
un  autre  Chien,  le  refroidissement  dé- 
termhié  par  Tadmintstration  du  chlo- 
roforme a  été  même  de  à^fiO  après 
une  heure  quarante  mtaïutes  d^anes- 
thésie.  Mais  en  général  raction  exer- 
cée de  la  sorte  sur  la  chaleur  animale 
est  mohis  forte.  Chez  une  Poule,  Té- 
thérisation  a  fait  baisser  la  tempéra- 
ture de  2^,50  en  quinze  minutes,  et 
dans  un  autre  cas  le  refroidissement  a 
été  de  S*,60  en  quarante  minutes  (a). 
Dans  une  série  d^expériences  sur  les 
effets  de  Tempoisonnement  par  To- 
piura  faites  par  HoUand,  rabaisse- 
ment de  la  chaleur  animale  ne  fut  pas 
aussi  considérable  (6). 

<i)  M.  Drown-Séquard  a  constaté 
que  TacUon  mortelle  de  plusieurs  sub- 
stances toxiques  est  d'autant  plus 
grande,  que  les  Animaux  qui  y  sont 
soumis  sont  placés  dans  des  condi- 
tions moins  favorables  à  la  conserva- 
tion de  leur  chaleur  propre.  Ainsi, 
dans  divers  cas,  en  administrant  la 
même  dose  de  poison  à  deux  Ani- 
maux (Lapins  ou  Cochons  dUnde)  aussi 
semblables  entre  eux  que  possible, 


mais  dont  Ton  était  placé  d 
chambre  où  la  température 
que  de  8  à  10  degrés  ceal 
tandis  qae  Tautre  était  plê 
d'un  feu,  dans  une  atniQspb 
la  température  se  maintena 
2/i  et  30  degrés,  cet  ezp 
tateur  vit  ces  derniers  se 
assez  facilement,  tandis  que 
très  Axdmaux.  après  avoir  épi 
refroidissement  notable,  pé 
au  bout  de  quelques  heures 
k  deux  jours.  Les  substances  i 
salent  le  plus  Tortement  sur  k 
productrice  de  la  chaleur  étai 
pium,  Tacidecyanhydrique,  le 
de  mercure,  la  jusquiame,  la 
e  tabac,  Teuphorbe,  le  campl 
cool,  Tacide  oxalique  et  divei 
minéraux  très  dilués.  Souven 
mier  effet  du  poison  sur  cette 
déterminait  une  augmcntatio 
chaleur  animale  ;  mais  ce  plu 
était  suivi  d'un  rcfroidissem 
ou  moins  considérable,  surtou 
Paclion  toxique  n'était  pas  a 
tcnse  pour  déterminer  la  i 
pidemcnt,  et  que  TAnimal 
y  résister  pendant  quatre  i 
heures  (c). 


(a)  Aog.  Uuméril  et  Doniarquay,  Recherches  expérimentales  sur  les  modificaHmê  \ 
à  la  température  animale  par  l'éther  et  par  le  chloroforme  {Comptes  rendus  de  t 
seUnces,  1848.  t.  XXVI.  p.  171). 

{h)  HoUand.  Laws  ofOrganic  and  Animal  Life,  p.  f  59. 

(e)  Brown-Séqnard,  Recherches  sur  une  cause  de  mort  qui  existe  dans  un  grm 
^empoisonnements  [Gatettc  rnéd.  de  Paris,  1849,  t.  IV,  p.  044  ;  —  Expérimental  H 
1853,  p.  SO}. 
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du  cerveau;  mais  lorsque  la  lésion  porte  sur  la  partie  dont 
naissent  les  nerfs  cervicaux  de  la  huitième  paire  et  les  nerfs 
thoraciques  des  deux  premières  paires,  il  en  résulte  une  élé« 
vation  dans  la  température  de  la  tête  (i).  La  section  de  cette 
portion  du  système  nerveux  dans  des  points  plus  éloignés  de 
la  tête  est  suivie  d'un  certain  affaiblissement  dans  la  produc- 
tion de  chaleur  ;  mais  le  refroidissement  diminue  à  mesure 
que  la  lésion  est  située  plus  près  de  la  région  lombaire,  où 
die  cesse  d'avoir  une  influence  bien  appréciable  sur  ce  phé« 
nomène. 

Nous  ayons  vu  précédemment  que  la  destruction  des  gan- 
glions du  système  sympathique  dont  naissent  les  nerfs  vaso- 
moteurs  de  hk  tête  et  <les  membres,  est  suivie  d'une  grande 
augmentation  de  la  production  de  chaleur  dans  les  parties  cor- 
respondantes de  Toi^anisme  (2);  mais  je  ne  saurais  attribuer 
ce  phénomène  à  la  cessation  d'une  action  retardatrice  que  ces 
nerfs  exerceraient  dans  les  circonstances  ordinaires  sur  le  tra- 
vail calorifique,  et  je  n'y  vois  qu'une  conséquence  de  la  dilata* 
lion  que  des  vaisseaux  sanguins  éprouvent  par  suite  de  la  para- 
lysie de  leurs  nerfs  moteurs  et  de  l'afHux  considérable  de  sang 
qui  en  résulte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  digne  de  remarque  que  toutes  les 
parties  du  système  sympathique  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle 
de  ce  genre.  En  effet,  Chossat  a  trouvé  que  la  destruction 


(1)  M.  Bodge  a  constaté  qnecbez  le  /i  ou  5  dégrés.  U  en  conclut  que  l*ac- 

Upin  la  .«.ection  de  la  moelle  épinière  lion  exercée  sur  les  vaisseaux  de  la 

entre  la  dcri^ière  vertM)re  cervicale  et  tête  par  le  grand  sympathique  cervical 

la  iroisième  vertèbre  dorsale  est  sui-  a  son  point  de  départ  dans  la  porUon 

vie  d*nne  dilatation  des  artères  de  la  de  la  moelle   épinière   indicée   ci- 

tète  et  d*une  augmentation  de  chaleur  dessus  (a), 

dans  Jes  oreilles,  qui  peut  s'élever  à  C2)  Voyez  ci-dessus,  page  3t. 


(a)  Bod^,  De  Vinfluenee  de  la  moelle  épinière  tur  la  chaleur  de  la  tête  {Comptée  rendue  de 
thted.  det  ocieneee,  4853,  I.  XXXVI,  p.  377). 


es  MimiiTiaii. 

de  la  portion  du  syslème  gangnonnaire  qui  constitue 
semi-lunaire  est  suivie  d*un  anéantissement  si  com|) 
production  de  la  chaleur^  que  le  corps  de  rAnimt 
vivant  se  refroidit  aussi  rapidement  que  le  ferait  un 
placé  dans  les  mêmes  circonstances  (1).  Ce  phyi 
obtint  le  même  résultat  en  liant  l'artère  aorte  thc 
opération  qui  n'arrêta  pas  la  circulation  dans  la  le 
membres  antérieurs,  mais  qui  empêcha  le  sat)g  d'arri 
l'abdomen,  où  se  trouvent  les  centres  nerveux  don 
d'être  question. 

'  11  est  aussi  à  noter' que  la  température  d'un  meinL 
iysé  est  d'ordinaire  moins  élevée  que  celle  du  mem 
rcspondant  qui  a  conservé  la  sensibilité  ainsi  que  le  moi 
et  que  dans  quelques  cas  on  a  vu  le  développement  d( 
y  augmenter  notablement  sous  l'influence  de  Texcitatic 
minée  par  l'électricilé  (2), 

§  13.  —  Faut*il  conclure  de  fous  ces  fails  que  la  pr 
de  la  chaleur  est  indépendante  de  Taclion  comburante  < 
gène  sur  l'organisme^  et  n'est  pas  une  conséquence  de 
ration?  Non,  certes.  On  pouvait  le  supposer  quand  oi 
que  la  combinaison  de  Toxygène  de  Pair  avec  les 
combustibles  fournies  par  l'économie  animale  avait  l 


(1)  Dans  une  des  expériences  de  ce  sujet.  Gliez  un  paralytique 
genre,  Chossal  vit  la  température  du  que  dans  la  main  du  cO 
Ciiien  tomkier  à  'IT",^  en  huit  heiures,  thermomètre  marquait  33* 
et  dans  une  autre  expérience  la  tem-  que  dans  la  main  paralysée 
pérature,  qui  était /ii0%9  avant  Topérih-  rature  n'était  que  de  21* 
tion,  descendit  à  20  degrés  dans  Tes-  l'emploi  de  Pélectricité  ;  m 
pacc  de  dix  heures  (a).  éleva  à  25  degrés  après  quel 

(2)  En  1819,  Earle  publia  quel-  de  traitement  par  cet  a 
ques  observations  intéressantes  sur  ce  tant  (6). 


(•)  ClioMtt,  Infltttnce  du  tyttènu  nerveux  tur  la  chaleur  anùnale,  thèse,  1820, 
{h)  H.  Earle,  CaseM  and  Obtervatiom  illuitratmg  the  In/luence  of  the  Ser99 
re§uUiting  Animal Heat  [Medico- chirurgical  Tramactiont,  4810,  t.  VII,  p.  477;. 
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les  cellules  du  pburaoh  (1)  ;  maist  aujourd'hui  il  n'en  est  pluk 
de  même.. Nous  savons  que  l'appareil  respiratoire  est  seules 
ment  la  voie  par  laquelle  le  principe  comburant  arrive  dans  le 
torrent  de  la  i^rculaltoo,  et  que,  transporté  par  le  sang  dans 
la  profondeur  de  toutes  les  parties  dû  corps,  Voxygéne  de  l'air 
g'unit  à  du  ùarbone  et  a  de  l'hydrogène  dans  le  système  capil- 
laire général  ou  dans  la  substance  dès  tissus  où  ces  Vaisseaux 
sont  répandus.  Par  conséquent,  pour  expliquer  la  diminution 
dans  le  développement  de  ta  chaleur  qui  suit  les  diverses  lésions 
du  système  nerveux,  il.  suffit  d^admetlre  que,  d'une  manière 
directe  ou  indirectCi  la  combustion  physiologique  est  plus  ou 
moins  subordonnée  à  l'action  normale  du  système  nerveux^ 
hypothèse  qui  n'est  en  désaccord  avec  aucun  fait  bien  avérél 
il  me  parait  probable  que  l'influence  exercée  par  les  nerfs  sor 
l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  capillaires  sanguins 
contribue  beaucoup  à  la  production  des  phénomène^  dont 
l'élude  vient  de  nous  occuper  (2);  mais  j'incline  à  croire  que 


f  ■  ■ 


(1}  Brodie  et  Chossat  ne  forent  pas 
les  seuls  à  attribuer  au  système  ner- 
veux le  pouvoir  de  développer  de  la 
chaleur  indépendamment  de. toute  ac- 
tion comburante  détern^inée  par  la 
respiration.  M.  de  la  Rive  pensa  qu'on 
pouvait  attribuer  ce  phénomène  au 
passage  de  courants  électriques  dans 
les  nerfs  (a)  ;  mais,  cx>mn[ie  nous  le  ver- 
rons par  la  suite,  Texistence  de  pareils 
coarants  n*a  pu  être  démontrée. 

(3)  n  y  a  lieu  de  penser  qu'il  faut 
attribuer  à  Taction  du  système  qerveux 
sur  le  degré  de  contraction  des  vais- 
seaux capiUaires  un  phénomène  fort 
remarquable  qui  a  été  constaté  par 


W.  Edwards  et  Gentil.  Ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  le  refroidisse- 
ment considérable  de  l'une  des  muins 
produit  par  Timmersion  de  cette  partie 
dans  de  Teau  glacée  est  accompagné 
d'un  abaissement  .considérable  de  la 
température  de  l'autre  main  non 
i^imergée  (6).  Au  premier  abord ,  on 
pourrait  attribuer  cet  effet  éloigné  à  un 
refroidissement  dans  la  masse  du  sang 
en  circulation  ;  mais  il  résulte  des  expé- 
riences plusrécentes de M\l.  Tholozan 
et  Brown-Séquard,  que  la  température 
de  la  bouche  n'est  que  peu  modifiée  pai* 
le  grand  refroidissement  de  la  main 
immergée  ;  en  sorte  que  le  changement 


(a)  De  U  Rive,  O^tervationt.mr  Ut  cautu  prétumiet  de  la  chaleur  propre  ict  Animaux 
{miUthique  ut^erteUe  de  Genhe,  1820,  t.  XY,  p.  IG). 
(»)  W.  Bdwtrdt,  AnUnal  Beat  (Todd's  Cnclop,  of  Anat,  ani  Phyêioi,  i.  lî,  p.  600). 
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l'action  nerveusç  contribue  à  déterminer  les  combinaisons 
ohiinîqyes  qui  s'efTectuent  dans  Tintérieur  de  réconomie,  et 
qui  me  paraissent  être  indubitablement  la  principale  cause 
du  dégagement  de  chaleur  dont  toutes  les  parties  vivantes 
du  corps  de  T  Animal  sont  le  siège. 

Ainsi,  en  définitive,  c'est  toujours  à  l'introduction  de  Toxy* 

gène  dans  l'organisme  et  à  la  combinaison  de  ce  principe  avec 

les  matières  combustibles  fournies,  soit  par  }e  sang,  soit  par  les 

tissus,  qu'il  faut  attribuer  la  production  de  la  chaleur  animale. 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  ralentissement  du  travail  respira^ 

toire  suffit  pour  produire  une  diminution  plus  ou  moins  grande 

dans  la  production  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  expériences  At 

Legallois,  des  Lapins  maintenus  étendus  sur  le  dos  se  sont 

refroidis  de  2  ou  3  degrés  en  une  heure  et  demie,  et  Chossai 

a  obtenu  des  résultais  semblables  en  agissant  sur  des  Chiens  (l) 

inflitene*        ^  1/|.  .^  L'alimcntation  exerce  aussi  une  grande  intluenci 

laHMMiauoo  gyp  |e  développement  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  l'éco 

la  pnMhKiioB  nomie  animale.  Hunter  a  constaté  que,  chez  les  Souris,  la  pri 

vation  d'aliments  est  bientôt  suivie  d'un  abaissement  nolabli 


dans  rétat  thermomëtrique  de  Vantrt 
main  paraît  devoir  dépendre  d*nne 
action  sympathique  exercée  par  le 
système  nervenx  sur  les  valsseaax  san- 
guins de  cette  dernière  partie,  et  d*une 
diminution  dans  la  quantité  de  sang 
en  circulation  dans  celle-ci  par  suite 
de  la  contraction  de  ces  mêmes  vais- 
seaux (c), 

(1)  Dans  quelqnes-tmes  des  expé- 
riences de  Legallois,  faites  Sur  des  La- 
pins très  jeunes,  le  refroidissement  qui 
accompagne  cette  position  du  corps 


était  beaiKonp  plus  considérable,  mai 
dans  ce  cas  le  phénomène  était  con 
plcxe,et  rahalssementde  la  tempécatv 
devait  être  altribné  principalement 
rinsuffisancé  normale  de  la  prodiM 
lion  de  chaleur  dans  les  premle 
temps  de  la  vie  (6).  Dans  des  etp< 
riences  analogues  faites  par  Cho» 
sur  des  Chiens  adultes,  le  refroidit» 
ment  déterminé  par  la  fixation  d 
corps  dans  la  position  Indiquée  c 
dessus  n*a  Jamais  dépassé  notableoNi 
2  degrés  centigrades  (c). 


(a)  Tlwloxan  et  Brown-Scqiurd,  Reeherchet  expérinientalei  iur  ^lulque»  unt  iet  efelii 
frdd  sur  i' Homme  {Jowmûl  de  phytiologU,  4858,  L  I,  p.  500). 
(ft)  LogOioh,  Mim,  tur  la  châUur  deê  Animaux  {Œuvrti,  t.  Il,  p.  |4). 
(r)  CbofMl,  Op,  cil.,  p.  iS. 
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dans  la  température  du  corps  et  d-une  diminution  dans  la  faculté 
de  résister  à  l'action  d'un  froid  intense  (1).  Plus  récemment, 
M.  Martins,  professeur  à  Montpellier,  a  fait  des  observations 
analogues  (3),  et  Chossat  a  mis  ce  fait  mieux  en  évidence 
par  ses  expériences  sur  les  effets  de  l'inanition.  Il  a  constaté 
que  chez  des  Animaux  privés  d'aliments  la  température  du 
corps  s'abaisse  notablement,  et  qu'aux  approches  de  la  mort 
elle  est  quelquefois  de  18  à  20  degrés  au«dessous  de  la 
température    normale  (3).   Je  rappellerai  aussi   que  chez 


(i)  Cba  une  Souris  ▼ig;oareuse  et 
bienixmiTie,  Hanter  vit  le  thermomètre 
marquer  99  degrés  Fahrenheit  dans 
Fabdomea ,  près  du  diaphragme,  tandis 
qoe  chez  un  autre  individu  affaibli  par 
Qo  long  jedne,  rinstrumeni,  placé  de 
même»  ne  nurqua  que  97  degrés. . 

Le  premier  de  ces  Animaux,  exposé 
pendant  une  heure  à  de  Tair  dont  la 
température  n'était  que  de  ta  degrés 
Fahr. ,  se  refroidit  intérieurement 
denviron  18  degrés  Fahr.  Le  second, 
placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
perdit  33  degrés  Fahr.  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
notés  par  les  voyageurs  qui,  en  explo- 
nnt  les  régions  pdaires,  se  sont  trou- 
Tés  exposés  à  des  îrMa  intenses  et 
n'avaient  souvent  qu'une  nourriture 
insuffisante.  Ainsi,  Tun  des  compa- 
gnons du  capitaine  Franklin,  étant 
réduit  k  m  état  de  grande  maigreur, 
xmlfrit  beaucoup  des  abaissements 
de  température  quil  aurait  sup- 
portés sans  gêne  dans  les  drconslancei 


ordhiaires,  et  il  remarqua  que  les 
Honuncs  avec  qui  il  se  trouvait  sup- 
portaient beaucoup  mieux  Tinfluence 
du  froid  de  la  nuit  quand  ils  avaient 
fait  un  bon  rq>as  que  lorsqu'ils  avaient 
passé  la  journée  à  jeun  (6).  H  est 
aussi  à  noter  que  daas  des  expériences 
sur  Talimentatioh,  M.  Uammond  con- 
stata un  abaissement  notable  de  la 
température  de  son  corps  après  avoir 
vécu  pendant  quatre  jours  de  gomme 
seulement  (c}. 

(2)  M.  Martins  a  eu  Toccasion  d'ob* 
server  aux  environs  deMontpellier  deux 
troupeaux  de  canards  qui  vivaient  dans 
la  même  localité,  mais  dont  Tun  n'avait 
qu'une  nourriture  insuffisante,  tandis 
que  Tautre  recevait  journellement  des 
rations  abondantes  et  de  bonne  qua- 
lité. CheE  les  premiers  la  température 
moyenne  était  M^«  177,  tandis  que  chei 
les  seconds  eHe  s'élevait  à  4i*,97a.  lia 
diflérence  en  faveur  dès  Canards  bien 
nourris  était  donc  de  0^,8  {d), 

(3)  Dans  unedes  séries  d'expériences 


(•)  Humer,  Op.  cil.  {Œwfrti,  t.  tV,  p.  SIS). 

{h)  J.  rnnUin,  Narrative  of  aJoumey  to  th€  thoret  of  th€  Polar  Sea  in  181S,  1880,  1881 
•ni  1882.  p.  484. 

(c)  Haaneo^,  htekerchu  êxpérimoHula  tw  la  vaUur  nutritive  et  la  eieU  pfcfttbtofifvef 
^  tatkumUu,  etc.  {Journal  de  phiitiologie,  4858,  1. 1,  p.  417). 

(tf)  Mwtiiis,  Métn.  êur  la  température  iee  Oieeaux  palmipédee  4u  nord  ée  rEnrope,  p.  10 
(otnii  det  Mémaireê  de  VAcad.  des  eeieAeee  et  lettru  dé  MontpeUier,  18S6,  t.  Ul). 
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les  Animaux  soumis  à  rabstinence,  la  respiration  est  moîni 
active  que  chez  ceux  qui  reçoivent  <les  aliments  en  quanti! 
suffisante.  i*ai  déjA  cité  les  expériences  faites  sur  ce  sujet  pa 


Ikitet  par  Cboatat,  douze  PigeoDS,  donl 
la  température  normale  avait  été  déter- 
minée préalablement  par  une  longue 
série  d'obfler? ations,  fur^t  soumis  à 
une  privation  complète  d*aliments  et 
de  boissons,  Jusqu*à  leur  mort,  qui 
arrÎTa  entrelesixfèmeetlèdix-tanfUème 
jour  de  Fabstinence.  Pendant  la  pre- 
mière période  de  Texpérience,  c*est-è- 
dire  Jusqu'au  pénultième  Jour  de  FeiJs^ 
tence  de  chacun  de  ces  Animaux, 
rabaissement  de  la  température  ne  fut 
que  peu  marqué  pendant  le  jour  : 
observée  h  midi,  elle  ne  dépassa  qu'un 
demi-degré,  mais  Toscillaiion  journa- 
lière était  beaucoup  plMs  grande  que 
dans  les  circonstances  ordinaires,  et 


le  refroidliseiiient  ooctume  de  la 
corps,  au  lien  d*ètre  seulement  e 
moyenne  de  0®,7A,  comme  dans  Téti 
normal,  fut  snccessivement  de  3*,S 
de  3*,2  et  de  h'^tU  Pendant  le  Joi 
qui  précédait  la  mort,  les  Pigeon 
tombaient  dans  un  état  de  stupeur  < 
donnaient  des  signes  d'une  grande  fil 
blessa;  la  teinpérature  s'abaissa  aior 
rapidement,  et  au  moment  de  la  moi 
elle  tomlM  en  général  è  25  oo  30  de 
grés  ;  quelquefois  même  beapco^ 
plus  bas,  par  exemple  ft  22  degrés  oi 
même  k  18^,5.  La  marche  moycQi 
du  phénomène  est  représentée  par  le 
résultats  consignés  dans  le  tabfeii; 
suivaot  : 


Tampériliire  la  preaiier  Jour  de  r«i|iérieBC« 

Ttnptfrttvrt  eam  1«  ^nmAer  et  1«  (S!!?^**f*  ^"i**!!î'  *  *  * 


li'aolëpwiillièaM  jour. 
hè  pénuUièoM  jour  .  . 
Au  moBenl  de  li  mort 


A  not. 


4I.S 

4«,8 
41, S 
44  »4 
40,0 
96,0 


A    miRT. 


40.4 
S0.0 
38.7 
t7,0 
31,S 

asj 


D'autres  séries  d'expériences  du 
même  g^nre  portèrent  sur  des  Tourte^ 
reUes,  des  lH)ules,  une  Corneille  et  des 
Lapins  ;  toutes  donnèrent  des  rcsultata 
analogues,  et  pendant  le  dernier  Jour 
de  la  vie  le  refroidissement  de  ces  Ani- 
maux fut  en  moyenne  cent  trois  fois 


plus  rapide  qne  pendant  chacun  da 
jours  précédents  (a). 

Des  expériences  faites.  |ihu  récenh 
ment  par  M.  Gh.  Marth»  sor  Jes  efiiett 
de  l'abstinenoe  cbes  les  Canaids  art 
confirmé  les  résultats  obtenus  par 
Gbossat  (6), 


{a)  GhoiMt,  djp.  cit,  ^tém.  de  l'Àcad,  iei  êeknetê  Bëwnti,  élfên§ir§t  I.  VID,  p.  S4S  et 
raiv.). 

(h)  li^rHitf i  Op,cU.^v*iO  (ettralt  def  MémoiHt  de  tAeai.  d€i  teUnea tt  Utiru di MmtpOkr, 
4856,  t.  Ùl). 
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M.  Boussînganlt,  ainsi  que  per  MM»  Bidder  el  Schmidt  (i),  et 
j'ajouterai  que  dans  les  recherches  de  MM.  Regnault  et  Reiset 
sur  la  respiration  des  Chiens,  on  voit  la  consommation  de 
l'oxygène Jtomber  de  1*%12&  à  0*',902  par  leiïet  de  rinani- 
tion  (2) . 

$  15.  —  Tout  ce  qui  tend  à  ralentir  le  mouvemeot  nutritif 
ou  à  affaiblir  l'organisme  d'une  manière  quelconque^  parait 
tendre  aussi  à  diminuer  la  puissance  productive  de  la  chaleur 
animale,  et,  parmi  les  circonstances  qui  agissent  de  la  sortOi 
je  citerai  ici  l'action  prolongée  d'une  température  élevée.  Le 
premier  effet  de  la  chaleur  extérieure  sur  l'iconomie  est  une 
excitation  générale  et  une  augmentation  correspondante  dans 
la  faculté  de  développer  de  la  chaleur  ;  nutis  quand  ce  stimu- 
lant devient  continu  et  agit  pendant  longtemps,  il  en  résulte 
un  affaiblissement  considérable,  et  l'organisme  perd  de  son 
aptitude  à  produire  de  la  clialeur.  Ainsi,  en  été,  l'Homme  et 
les  autres  Animaux  a  sang  chaud  résistent  moins  bien  â  Tao- 
tion  réfrigérante  d'un  milieu  dont  la  température  est  basse 
qu'ils  ne  le  font  en  hiver.  Ces  faits,  dont  la  connaissance  est 
indispensable  pour  Thitelligenoe  de  tout  ce  qui  louche  à  l'in* 
fluenee  des  saisons  ou  des  climats  sur  l'économie  animale,  ont 
été  parfaitement  établis  pu*  les  recherches  expérimentales  de 
mon  frère  William  Edwards,  Ce  physiologiste  habile  fit  voir 
que  les  Animaux  à  sang  chaud,  adultes,  exposés  au  contact  d'un 


(1)  Voyei  tome  II,  page  538»  MM.  Hegnaolt  ^t  Helaet  oat  m>uvé 

(2)  Ghei  nn  Lapin  (eipér.  t»  nourri  aussi  que  ches  une  Pouk  la  eonsom- 
ivec  des  carottes,  la  coosomnatioa  mation  d'oxygène ëuit  pour  oaipéme 
^'oxygène  était  paRJbeare  de'3*%50a.  pgJds  de  madère  vivantie  : 

Soumis  à  rinanitiop,  le  même  Anj» 

loal  n'absorbait  Toxygène  que  dans  la  *»*''*  ^"  '^«"^  ordimiM. 

proportion  de  3»S731  par  heure..    ..  ^  •^**  *^^  nmioence  de  l'inanUion  (a). 

la)  Regnsalt  et  Reiset,  Recherchée  chimiques  sur  la  retpiration  des  Animaux  lAnn.  de  chimie 
<i it physique,  3*  série,  t.  XXYI,  p.  414  et  4i5). 
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air  froid,  conservent  beaucoup  mieux  leur  chaleur  propre  eo 
hiver  qu'en  été  (i),  et,  ainsi  que  -j'ai  eu  rocoa^n  de  le  dite 
précédemment,  il  constata  aussi  que  pendant  la  saison  froide 
la  consommation  d*oxygène  par  la  respiration  est  beaucoup  plus 
grande  que  pendant  les  chaleurs  de  Tété. 
L'influence  des  climaAs  est  analogue  à  celle  des  saisons^  et  la 
wnqMt  i«cull6  de  développer  de  la  chaleur  est  moins  grande  ehe^  les 
la  unfiLcara  habilauts  des  régions  tro|iicales  que  chez  ceux  qui  vivent  dans 
les  pays  froids.  Mais  lorsqu'on  veut  se  rendre  bien  compte  des 
eiïels  produits  sur  lesuns.et  sur  les  autres  par  les  variations 
brusques  de  température,  il  faut  ne  pas  confondre  les  impres* 
sions  déterminées  par  ces  variations  avec  les  modifications 
qu'elles  peuvent  amener  graduellement  dans  la  constitution  des 
individus.  La  sensation  de  chaleur  ou  de  froid  résulte  des  chan- 
gements subits  qui  onl  lieu  dans  la  production  de  la  chaleur 
animale  bien  plus  que  de  la  température  réelle  de  Torganisme, 
et  cela  nous  explique  comment  les  personnes  qui  ont  vécu 
longtemps  dans  un  climat  chaud  peuvent  être  pendant  quelque 
temps  moins  sensibles  à  Timpression  du  froid  que  ne  le  sont 
les  habitants  d'un  pays  où  la  température  est  d'ordinaire  très 
basse.  La  réaction  physiologique  que  cette  impression  pro- 
voque est  i>lus  intense  chez  les  faibles  producteurs  de  chaleur 
animale  que  chez  les  personnes  où  le  développement  normal 


(1)  Dans  une  de  ses  expériences  sur 
ce  sujet,  William  Edwards  plaça  dans 
nn  vase  rempU  d'air  et  enlonré  de  glace 
cinq  Moineaux  adultes.  Air  mois  de  fé- 
vrio*,  rabaissement  de  la  température 
propre  de  ces  Animaux  fut,  au  bout 
d'une  beure,  terme  moyen,  0<»,/i,  et  ne 
dépassa  dans  aucun  cas  1  degré  ;  puis 
leur  température  resta  stationnaire. 
En  juillet,  quatre  Oiseaux  de  la  même 


espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, perdaient  en  une  beure  3*,6,  et 
à  la  in  de  hi  troisième  beiir«  h  tem- 
pérature de  leur  corpè  étak  descen- 
due, tehne  moyen,  à  6  degrés  au- 
dessous  de  sa  température  initiait!.  Au 
mois  d*aoftt,  dans  iite  expériêice  ana- 
logue, le  même  auteur  constata  un 
refroidissement  de  /i*,87  dans  respace 
de  trob  beures  (a). 


{j^  W.  Bd  wards,  De  Vinfluence  da  agtnU  pkyH^uet  9ur  la  vie,  p.  16t. 
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(le  celle  chaleur  est  en  rapport  avec  les  causes  de  refroidisse- 
ment dont  elle  dépend,  et  il  en  résulte  pour  les  premiers  une 
sensation  de  chaleur  qui  n'est  pas  en  accord  avec  la  tempéra* 
lure  réelle  de  leur  corps  ;  mais  celle  réaction  n'est  que  passa- 
gère, et  après  quelque  temps,  les  effels  du  froid  deviennent 
plus  grands  chez  les  premiers  que  chez  les  seconds  (1). 
S  16.  —  Dans  Télàt  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est     influMca 

^^  de  divers  étaU 

pas  possible  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  toutes  les  pmhoiogiqtiet. 
variations  qui  peuvent  se  manifester  dans  la  production  de  la 
chaleur  animale  ou  dans  les  sensations  qui  s'y  rapportent. 
Ainsi,  dans  certains  états  pathologiques,  la  température  du 
corps  humain  s'élève  un  peu  au-dessus  du  degré  normal  (2), 
et  le  même  phénomène  peut  être  déterminé  par  l'action  de 
diverses  substances  toxiques ,  sans  qu'il  se  manifeste  dans 


(1)  On  a  souvent  remarqaé  qae  les  hax 
bitanls  des  réglons  tropicales  qui  vien- 
nmt  Tivre  dans  nos  climats  sont  pea 
sensibles  au  froià  de  Thiver  pendant 
ia  première  année  de  leur  séjour  en 
Enrope ,  tandis  que  plus  tard  ils  en 
souffrent  beaucoup,  et  W.  Edwards  a 
tberthé  à  expliquer  cette  anomalie  ap- 
parente par  robseryation  de  ce  que  Ton 
éprouTC  quand  une  parUe  du  corps  est 
refroidie  brusquement,  comme  dans  le 
cas  où  la  main  a  été  plongée  pendant 
quelques  instants  dans  de  Teau  glacée. 
U  température  de  la  main  s'abaisse, 
^  la  réaction  provoquée  de  la  sorte 
^\  suivie  d^une  sensation  de  chaleur, 
bien  que  la  température  de  la  partie 
refroidie  soit  encore  notablement  au- 
dessous  du  degré  normal  (a).  Ces  re- 


marques sont  également  applicables 
aux  natifs  des  pays  septentrionaux,  qui 
souvent  se  montrent  plus  sensibles  à 
un  Troid  léger  que  ne  le  sont  les  habi- 
tants des  climats  doux  (6),  car  ce  froid' 
provoque  chez  ceux-ci  une  réaction 
qui  ne  se  produit  pas  chez  les  premiers, 
et  qui  détermine  une  sensaUon  de  cha- 
leur indépendante  de  Tétat  thermomé- 
trique ^c  rorganisme. 

(2)  Dans  les  fièvres  dites  essentielles^ 
ainsi  que  dans  celles  qui  sont  sympto- 
matiques  d'une  phlegmasie  ou  d'un 
exanthème,  tel  que  la  rougeole,  la 
scarlatine  et  la  variole,  la  température 
du  corps  s'élève  notablement,  et  atteint 
quelquefois  hO  degrés  ou  même  Ul  de- 
grés. 11  est  à  remarquer  que  dans  les 
fièvres  algides  la  sensation  de  froid 


(fl)  w.  Edwards,  De  l'itifluenee  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  485. 

|5)  Marttnt,  Du  froid  thermométrique,  et  de  ses  relations  avec  le  froid  physiologique  dans  les 
P^inet  et  sur  les  montagnes,  p.  43  (extrait  des  MéiAoires  de  l'Acad.  des  sciences  de  Montpellier, 
>«59,  i.  IV). 
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rétat  de  la  cîrcobtion  oii  de  b  respintion  aucun  change- 
ment  appréciable  auquel  cette  circonstance  puisse  être  attri- 
buée. Mais  aucun  de  ces  faits  n'infirme  les  vues  théoriques 
que  j*ai  présentées  dans  le  cours  de  cette  Leçon  touchant 
la  soume  de  la  chaleur  animale,  et  il  eâ  probable  que  lors- 
qu'on les  aura  mirax  étudiés,  ils  rentreront  tous  dans  la  règle 
commune,  c'est-a-dire  qu'ils  se  montreront  comme  des  con- 
séquences de  b  manière  dont  b  combustion  des  matières 
organiques  s'eflectue  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties 
de  Torganisme  sous  Tinfluence  de  Toxygène  fourni  par  la  res- 
piration. 

Cette  combustion  physiologique,  comme  nous  l'avons  vu, 
s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  lorganisme,  mais  ne  pré- 
sente pas  partout  le  même  degré  d'activité,  et  par  conséquent 
le  mode  de  distribution  de  la  chaleur  dans  Tintérieur  de  l'éco- 
nomie animale  peut  jeter  quelque  lumière  sur  la  manière  dont 
le  travail  chimique  de  la  nutrition  est  réparti.  En  eiïet,  lors- 
qu'on examine  attentivement  les  diiïéi^nces  thermométriques 
qui  existent  dans  les  diverses  parties  du  corps  d'un  Mammifère 
ou  d'un  Oiseau,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  ces  inégalités 

qae  k  malade  ressent  coïncide  sou-  sur  les  rariatioiis  de  la  chaleur  ani- 

▼ent  avec  one  aagmentatioo  de  la  maie  dans  diverses  maladies;  mais 

chaleor  thermométriqae  de  son  corps,  ces  recherches  n^ont  jeté  que  pea  de 

pepois  qaelqnes  années,  les  patholo-  lumière  sor  Thistoire  physiologiqQe 

gistes  oot  iah  beaucoup  d*obsenrations  de  la  caloridié  (a). 

(«)  GtTarel,  n^chercke»  twr  la  température  4tL  corpt  âûne  U  fUvre  UUermitUmte  (VEtpé" 
riêmee,  1839,  t.  IV.  p.  2t;. 

—  Rofer.  De  te  température  iu  enfenle  à  Vétut  fftyiMif îfM  et  pclMtfifiK  (Arelàem  pémé^ 
rules  de  médecine,  i«  «ône,  i»i4.  l.  V.  p.  467  ;  i.  Vil.  p.  41i  ;  U  Vm.  i».  i7 :  L IX.  p.  S63). 

—  IMmlMlli.  tkieritchen  Wërme  {Ene^klopeed.  \Y9rtcr^ueh  der  medieùrieeken  mêeemeekMfteu  • 
1846»  l.  XXXV,  p.  &i3>. 

-.  G.  ZimmcniMflB.  Ueker  dU  Wechtelfieberkranken  {Archiv  fAr  PàpaM.  Heiikmiée^  1830  « 
I.IX,  p.  382). 
-••  Moanerd,  Tmité  de  pathologie  générale^  t.  II,  p.  3  et  soît. 

—  Jochounn,  BtobachtwiQcn  ûber  die  Kôrperwdrme,  1853. 

—  Ilawice,  Des  modificattene  de  la  température  aaia»ate  doM  lae  aieeUema  fArilee,  ftà^* 
Pma,  1853. 

—  llicbael,  Specialbeobachtungen  der  Kôrpertemperatur  tm  iaiermUttremima  Fkk€r{Artkt^ 
(fkr  pkgeiûl.UeUkuHde,  1856,  i.  XV,  p.  SU). 
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ne  peuvent  dépendre  uniquement  de  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  la  chaleur  animale  se  dissipe  au  dehors  dans 
les  divers  organes,  et  qu'elles  doivent  résulter,  en  partie,  d6 
diiïérences  locales  dans  le  degré  d'activité  du  travail  chimique 
qui  s'opère  dans  les  tissus  vivants,  et  qui  donne  Heu  au  déve- 
loppement de  celte  chaleur.  Mais  l'étude  de  la  température 
propre  des  diverses  parties  du  corps  est  moins  simple  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  car  cette  tempé- 
rature est  subordonnée  à  celle  des  parties  d'où  vient  le  sang 
qui  les  traverse.  En  effet,  le  torrent  circulatoire  est  le  grand 
égalisa  leur  de  la  température  intérieure  de  l'organisme,  en 
ménne  temps  qu'il  est  la  source  alimenlatrice  de  la  combus- 
lion  dont  l'évolution  de  la  chaleur  animale  est  une  consé* 
quence.  Nos  connaissances  à  ce  sujet  ne  sont  encore  que  peu 
avancées  ;  mais,  d'après  les  recherches  de  M.  Cl.  Bernard, 
nous  voyons  que  le  foie  est  de  toutes  les  parties  celle  où  ce 
mouvement  moléculaire  paraît  êlre  le  plus  actif  (1). 
Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'étude  de  la  production  de 


(1)  £n  introdaisant  dans  diverses 
artères  et  yeines,  chez  un  Animal  vi- 
vant, de  très  petits  thermomètres  fort 
seDsii)ies,  M.  Cl.  Bernard  a  pu  con- 
^aler,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
des  différences  remarquables  entre  la 
température  du  sang  qui  se  rend  du 
cœar  à  certaines  parties  de  Torganisme, 
ou  qui,  après  avoir  traversé  celles-ci, 
revient  vers  le  centre  de  rappareil  cir- 
culatoire. Dans  les  points  où.  le  sang 
revient  de  parties  exposées  à  des  causes 
de  refroidissement  considérable,  les 
membres,  par  exemple,  la  température 
du  sang  veineux  fut  trouvée  inférieure 
^  celle  du  sang  artériel  ;  mais  dans  les 
points  où  la  déperdition  de  la  chaleur 


animale  n^est  que  faible,  la  tempéra- 
ture du  courant  sanguin  fut  trouvée  au 
contraire  plas  élevée  après  son  passage 
dans  les  vaisseaux  capillaires  qu^avant 
son  arrivée  dans  la  profondeur  des 
tissus  vivants.  Cette  augmentation  de 
température  était  presque  toujours  très 
sensible  dans  le  sang  qui  avait  circulé 
dans  répaisscur  des  parois  du  tube 
digestif,  mais  devenait  encore  plus 
grande  après  le  passage  du  liquide 
dans  le  système  de  la  \eine  porte  (a). 
Chez  des  Chiens  vigoureux,  M.  Claude 
Bernard  trouva  que  la  température 
du  sang  de  la  veine  hépatique  était 
souvent  de  /il  degrés,  ou  même  da- 
vantage. Il  constata  aussi  que  la  sub* 


(c)  Yoju  ci-desfos,  page  33. 
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chaleur  chez  rHommc  et  les  autres  Animaux,  nous  nous  trou- 
vons donc  conduit  à  chercher  quelles  sont  les  matières  com- 
bustibles qui  dans  la  profondeur  des  orgunes  vivants  se  com- 
binent avec  Toxygène.  et  donnent  ainsi  lieu  à  cette  élévation 
de  température.  Sont- ce  les  matières  alimentaires  puisées  au 
dehors,  et  charriées  par  le  sang,  qui  sont  brûlées  de  la  sorte 
dans  réconomie  animale?  est-ce  le  sang  lui-même  qui  fournit 
ces  combustibles,  ou  bien  proviennent-ils  de  la  substance  des 
tissus  vivants,  et  l'entretien  de  la  combustion  physiologique 
est-il  lié  à  la  destruction  de  la  matière  vivante  ?  Ce  sont  là  des 
questions  qui  touchent  à  la  nature  même  du  travail  nutritif, 
et  nous  chercherons  à  les  résoudre  dans  une  des  prochaines 
Leçons. 

stance  des  tissas  situés  profoDdément  trouvé  que  l^urine  de  rHomme,  aa 

est  en  général  plus  chaude  que  le  sang  moment  de  rémission,  avait  nne  tem- 

qui  en  part  (a).  pérature,  terme  moyen,  de  39*^, 5,  et 

n  est  probable  que  les  glandes  ré-  était  par  conséquent  notablement  plus 

nales  sont,  de  même  que  le  foie,  le  chaude  que  la  plupart  des  autres  par- 

siége  d^un  travail  caloriflque  consi-  Ues  du  corps  (6). 
dérable,  car  M.  Brown-Séquard   a 

(a)  Brown-Sëquard,  On  the  Normal  Degree  of  the  Température  of  Man.  {Expérimental 
Hesearchett  p.  30). 

(b)  Cl.  Bernard,  Leçom  tur  Ut  propriété*  physiologiquet  et  let  altérationt  pathotogiqnet  de* 
liquides  de  Vorganieme,  1859, 1. 1,  p.  77  et  suiv.). 


SOIXANTE -HUITIÈME  LEÇON. 

Sfflle  de  rétnde  des  phénomènes  de  nutrition  et  de  leurs  conséquences.  —  Production 
de  lumière  dans  l'économie  animale.  —  Causes  de  la  phosphorescence  de  .la 
mer. 

S  1 .  —  Le  dégagemenl  de  chaleur  dont  l'étude  vient  de  nous    p»odacuon 

dclmiiièr* 

occuper  n'est  pas  le  seul  effet  physique  qui,  dans  certains  cas,  p" 
puisse  résulter  de  la  combustion  respiratoire  déterminée  par 
l'oxygène  de  l'air  dans  Tintérieur  de  l'organisme  vivant,  et 
constituant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  une  des  parties 
fondamentales  du  travail  de  nutrition.  C'est  à  des  actions  chi- 
miques du  même  ordre  que  paraît  devoir  être  attribuée  la  pro- 
duction de  lumière  qui  a  lieu  chez  quelques  Animaux,  et  par 
consé(|uent,  avant  de  passer  à  l'étude  de  questions  d'un  autre 
ordre ,  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  de  ce  phénomène 
remarquable,  au  sujet  duquel  je  serai  cependant  bref,  parce 
que  nous  n'en  avons  qu'une  connaissance  fort  incomplète. 

On  désigne  communément  sous  le  nom  de  phosphorescence^   piioiphorw- 
la  lueur  plus  ou  moins  vive  dont  brille  le  corps  de  divers     a^Tii 
Animaux,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la  mort,  lorsque  leur 
substance  se  putrcGe.  Chez  les  Poissons,  les  altérations  cada- 
vériques sont  souvent  accompagnées  d'une  émission  de  lu- 
mière (1),  et  ce  phénomène  paraît  être  dû  à  la  formation  lente 

(1)  Ce  fait  n'avait  pas  écbappé  à  par  exemple,  devient  lumineux  après 

l'auention  de  \\ed\  (a),  et  le  physicien  avoir  séjourné  pendant  quelques  heures 

^nion  en  fit  Tobjet  de  quelques  ex-  dans  de  reau  de  mer,  et  communique 

PérieDces  intéressantes.   Il  a  constaté  sa  phosphorescence  à  ce  liquide.  Vé- 

<]oe  le  corps  de  divers  Poissons  récem-  mission  de  lumière  avait  Ueu  prind- 

nient  morts,  le  Merlan  et  le  Hareng,  paiement  à  la  surface,  au  contact  de 

(a)  F.  Redi,  De  AnimalculiM  vivi*  quœ  in  corporihuê  Ànimalium  vivorum  reperiuntur  obttrva» 
tmet  {Opuinilorwn  part  tertia,  p.  ih,  édit.  Je  Cotte,  4799). 


cenee 

ne  à  11 

putréfMtion. 
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de  petites  quantités  d'hydrogène  phosphore  qui  brûle  k  Tair, 
et  qui  résulte  de  la  décomposition  des  matières  organiques 
phosphorées  des  tissus  des  Animaux  par  de  Thydrogène  nais- 
sant (1). 

II  est  probable  que  le  dégagement  de  lumière  qui  a  souvenl 
lieu  pendant  la  putréfaction  des  débris  organiques  de  beaucoup 
d'autres  Animaux  marins  est  déterminé  par  des  phénomènes 
de  combustion  du  même  ordre  (2),  et  que  parfois  la  phospho- 


Pair,  mais  des  traînées  brillantes  se 
manifestaient  partout  où  l*on  agitait  le 
liqaide  ayec  on  bâton.  Ces  phéno- 
mènes ne  forent  pas  déterminés  par 
la  macération  de  ces  cadavres  dans  de 
reau  douce,  mais  ils  se  sont  montrés 
ayec  beaucoup  d'intensité  lorsque  le 
corps  d'un  Hareng  en  voie  de  décom- 
position fut  placé  dans  une  dissolu- 
Uon  de  sel  marin.  Dans  une  des  expé- 
riences de  Canton,  la  phosphores- 
cence obtenue  ainsi  par  la  putréfac- 
tion lente  d'un  Poisson  dans  de  Teau 
de  mer  dura  pendant  toute  une  se- 
maine (a).  J'ai  souvent  remarqué  des 
phénomènes  analogues  en  observant 
des  cadavres  de  Méduses  et  d'autres 
Animaux  marins. 

(1)  M.  Mulder  a  publié  dernièrement 
des  expériences  intéressantes  sur  ce 
sujet,  et  il  a  fait  voir  que  les  phéno- 
mènes de  phosphorescence  en  ques- 
tion ne  dépendent  pas  de  i'existencc 


de  phosphore  à  Pétat  de  liberté  ;  ih 
sont  toujours  accompagnés  d'an  déga* 
gement  abondant  d'ammoniaque,  el 
paraissent  être  dus  au  dégagemenl 
d'un  composé  d'hydrogène  phosphore 
qui,  au  contact  de  l'air,  brûlerait 
spontanément  (b). 

(2)  U  me  semble  probable  que  lef 
points  lumineux  observés  par  Quoy  ei 
Gaimard  à  la  surface  de  parties  ulcé- 
rées de  la  peau  du  dos  chez  une  Tor- 
tue de  mer  vivante  dont  on  avait  enlevé 
les  écailles,  dépendaient  de  quelqu< 
phénomène  chimique  du  même 
ordre  (c). 

Je  pense  aussi  qu'il  faut  attribuei 
à  une  cause  analogue  la  lumière  que 
Turine  humaine,  la  sueur  et  d'autres 
sécrétions  répandent  dans  quelques 
cas  pathologiques  très  rares  (d),  ainsi 
que  la  phosphorescence  de  l'urine  de 
quelques  Animaux,  tels  que  la  Moufette 
d'Amérique  (e). 


(a)  J.  Canton,  Experimentt  io  prove  that  tht  LuminouttiéSi  ofthê  Sea  aritti  ftom  tke  Putré- 
faction of  animal  Subitances  {Philoi,  Tram.,  17G0,  t.LlX,  p.  44G}. 

{h)  Mulder,  Natûrliches  und  hûntUichet  Photphoreiciren  von  Fischen  [Archiv  fUr  diô  Hollin- 
diichen  Beitrdge  %ur  Nalur  und  Heilkunde.  1860.  t.  II.  p.  398). 

(e)  Qaoj  et  Gaimard,  (^tervationt  our  quelquet  Mollusques  et  ZoopKyteê  eonaidirét  commt 
cautee  de  la  photphorescence  de  la  mer  {Ann.  det  tcieiures  nat.,  1825,  i.  IV,  p.  8). 

(d)  Helnridi,  Die  Phosphorescent  der  KOrper,  p.  384. 

— -  DrioMen,  Dissert,  de  phosphuria  et  diabète  mtllito.  Gddin^cn,  iSlO,  p.  28. 

-^  Treviranus.  Biologie,  t.  IV,  p.  004,  cl  t.  V,  p.  384. 

—  Walson,  Case of  Luminous  Breath(The  Laucet,  1845, 1. 1,  p.  M). 

(e)  Asam,  Essai  sur  l'histoire  naturelle  des  Quadrupèdes  du  Paraguay.  1»  1,  p.  213. 
~  Langfdorf,  Reise  um  die  Welt,  4843,  t.  Il,  p.  184. 
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rescence  qui  se  fait  remarquer  sur  les  plages  sablonneuses 
baignées  par  la  mer,  dépend  de  la  présence  de  pareils  débris 
envoie  de  décomposilion  (1);  mais,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  nous  n'avons  pas  une  explication  aussi  satisfaisante  de 
la  phosphorescence  des  Animaux  vivants,  et,  bien  que  dans 
certains  cas  ce  phénomène  semble  êlre  une  conséquence  de  la  phosphores- 
combustion  de  matières  sécrétées  par  Torganisme  et  suscep-  physiologique 
tibles  de  devenir  lumineuses  au  contact  de  Toxygène,  il  est 
d'autres  circonstances  dans  lesquelles  les  choses  pourraient 
bien  ne  pas  se  passer  de  la  morne  manière.  Pour  étudier  fruc- 
tueusement les  causes  de  la  phosphorescence  des  Animaux,  il 
faut  donc  ne  pas  vouloir  généraliser  prématurément  les  résul- 
tats fournis  par  la  constatation  de  quelques  faits  particuliers,  et 
examiner  successivement  les  différents  cas  dans  lesquels  celle 
émission  de  lumière  a  lieu. 

Quelques  Insectes  possèdent,  comme  chacun  le  sait,  à  un 
haut  degré  celte  faculté  singulière*  et  c'est  par  les  expériences 
dont  ils  ont  été  l'objet  qu'on  est  parvenu  à  entrevoir  la  nature 
de  ce  phénomène  remarquable.  Tels  sont  les  Lampyres  ou 
Vers  luisants,  ainsi  nommés  parce  que  la  phospliorescence  estLtmpyrM*  «> 
beaucoup  plus  intense  chez  la  femelle  que  chez  le  mâle,  et 
que  dans  l'espèce  qui  abonde  dans  nos  campagnes  la  première 


Insectes 
lumineux. 


(I)  Quelques  auteurs  ont  attribué  & 
nne  cause  analogue  la  phosphorescence 
des  eaux  de  la  mer,  qui,  dans  certaines 
circonstances,  semblent  èlre  converties 
en  une  nappe  de  feu  scintillant  et 
^'illuminent  partout  où  leur  surface 
^t  agitée  par  les  vagues,  par  le  pas- 
sage d'un  navire  ,  par  le  choc  des 


rames  (a),  ou  par  toute  autre  cause  ana- 
logue. Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cette  émission  de  lumière  dé- 
pend en  général,  sinon  toujours,  de  la 
présence  d'un  nombre  incalculable  d'a- 
nimalcules plus  ou  moins  microsco- 
piques qui  vivent  dans  ce  liquide,  et 
qui  sont  eux-mêmes  phosphorescents. 


(a)  Canton,  Op.  cit.  {Phiht.  Trans.,  1760,  t.  LIX,  p.  446). 

-  Commerson,  Kotet  inédites,  voyez  Less»n,  art.  PHOSPiionESCENCK  DS  la  Msn  {Dictionnaire 
^(ttciencei  naturelle*,  t.  XI.,  p.  40). 

—  Becquerel,  Trailé  de  physique  contidirée  dam  ses  rapports  avec  la  chimie  et  Uf  sciences 
naturd/M,  1844,  t.  Ii,p.  4R0. 
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resie  toujours  privée  d'ailes  et  ressemble  a  une  larve  vi 
forme.  Dans  le  midi  de  l'Europe  il  en  existe  une  autre  i 
du  même  genre,  dont  les  deux  sexes  sont  ailés  (1}, 
voltigeant  dans  l'atmosphère^  ces  Insectes  produisent  pc 
les  belles  nuits  de  Tété  une  illumination  mobile  d'un 
charmant  (2);  mais  ces  Coléoptères  sont  beaucoup  i 
brillants  que  quelques  insectes  phosphorescents  qui  a 
tiennent  à  la  famille  défi  Taupins  ou  Élatères,  et  qui  ha 
les  parties  tropicales  de  rAmérique  ,  où  ils  sont  o 
sous  le  nom  de  Cucujos  (3).  On  assure  que  la  lumière 
par  ceux-ci  est  tellement  vive ,  que  non -seulement  elle 
souvent  utilisée  par  les  voyageurs  pour  s'éclairer  pendi 


(1)  G^  Insectes  phosphorescents 
qne  les  Italiens  appellent  des  Lticcto/t, 
et  que  les.  entomologistes  désignent 
sons  le  nom  de  Lampyris  italieaf 
sont  le  XoijAivu^U  dont  parie  Aris- 
tote ,  et  le  Cicindela  de  Pline.  L'es- 
pèce  qae  l'on  rencontre  dans  les  cam- 
pagnes des  environs  de  Paris,  ainsi 
qu'en  Angleterre  et  en  Suède,  est  le 
Lampyris  noctiluca  ;  et  il  existe  en 
Europe  deux  autres  espèces  du  même 
genre*  savoir  :  le  L.  spUndidula, 
qui  est  commun  en  Allemagne,  et  le 
L.  hemiptera  qui  se  trouve  plus  an 
midi.  On  connaît  aussi  un  grand  nom- 
bre d'espèces  exotiques  du  genre  Jjim  - 
pyris  on  des  autres  petits  groupes 
génériques  établis  par  les  entomolo- 
gistes aux  dépens  de  la  famille  des 
Lampyrides,   et  il  est  probable  que 


tontes  sont  plus  ou  moins .  pi 
rescentes.  Le  Lampyris  hemip 
brille  f[ue  d'un  éclat  très  faUi 
mais  n'est  pas  privé  de  la  faca 
mettre  de  la  lumière,  ainsi  qw 
ques  auteurs  ravaient  supposi 
pèce  qui  habile  la  Corse  para 
distincte  des  précédentes  et  a  i 
nom  de  Lampyris  bicarinata  ( 

(*2)  Dans  quelques  cas  très  n 
a  vu  les  Vers  luisants  briller  ji 
hiver,  même  en  Allemagne  (c)« 

(3)  Le  Taupin  cucujo,  oa 
noctilucf^.  Lin.,  a  près  de  S 
mèu^  de  long  ((i}.  Oifi  a  donné 
d'Elater  phosphorinus  à  une 
espèce  du  même  genre  qui  brill 
dans  l'obscurité,  mais  qui  est 
coup  moins  grande,  et  qui  se  tr 
Cayenne  (e). 


(a)  Helbcg,  Merkivûi'dige  Deobachtung  van  Joliannitwûrmchen  (Voigt*«  Magatin  fur  iei 
ten  Zuttand  der  Naturkunde,  1805,  t.  IX,  p.  166). 

(b)  llulsant  et  Reveiliùre,  Description  d'une  nouvelle  etpèce  du  genre  Lampfris  {An 
Sociili  linnéenne  de  Lyon,  S*  série,  48G0.  t.  VI,  p.  146). 

(e)  P.  Ilûller,  Beitr.  %ur  Naturgetch.   de*  halbdekkigen  Uuchtkdfert  Lampyris  ht 
(lUijrer»  Maga%in  fur  Insecktenkuiide,  1805,  t.  IV,  p.  17ô). 

(d/^  Voyez  Olivier.  Entomologie,  Ooi.éopTÂnB^.  f.  Il,  n*  31,  pi.  2,  fig.  Ma, 

(f)  Idem,  ifrkf.,  n^r.  iift. 
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nuit,  mais  qu'elle  [>eut  suffire  pour  la  lecture  des  plus  petits 
caractères  (1). 

Chez  tous  ces  Insectes,  la  production  de  lumière  paraît  être 
localisée  dans  quelques  parties  bien  circonscrites  de  Torga- 
nisme  (2).  La  position  de  ces  foyers  varie;  mais  en  général, 
sinon  toujours,  ils  occupent  le  tronc  (3).  Chez  les  Élatères,  ils 


(i)  Pour  plus  ie  détaiU  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  ouvrages  généraux 
sv  rentomologie  (a). 

(2)  Quelques  auteurs  pensent  que 
ebezles  grands  Ëlatérides  phospho- 
rescents de  TAmérique  tropicale,  la 
production  de  lumière  a  réellement 
Ijea  dans  toutes  les  parUes  de  Torga- 
Bimie,  et  qu^elle  est  seulement  mas- 
quée dans  la  msgeure  partie  de  la 
nrface  du  corps  par  ropacité  des  té* 
goments  (6).  Mais  M.  Lacordaire,  qui 
a  ea  Toccasion  d*étudier  ces  beaux 
Coléoptères  à  l'état   vivant,  assure 
qo^il  n*en  est  pas  ainsi,  et  que  la  pro- 
dtiction  de  lumière  est  circonscrite 
dans  trois  points,  dont  deux  occupent 
la  lace  dorsale  du  protborax  et  un  la 
partie  inférieure  et   postérieure  du 
nésothorax.  Quand  Tlnsecte  est  au 
npos,  ce  dernier  foyer  n*est  pas  visi- 
ble, mais  pendant  le  vol  J'abdomen, 
i^écartant  un  peu  du  thorax,  laisse  à 
dto)Qvert  une  dépression  triangulaire 


qui  brille  d'un  éclat  assez  vif  (c).  Sui* 
v^nt  Sloene  (d)  et  Lees  (e),  il  y  aurait 
aussi  émission  de  lumière  par  la  face 
dorsale  de  Tabdomen,  mais  ce  der- 
nier  foyer  ne  deviendrait  visible  que 
quand  les  élytres  se  relèvent.  M.  Bur- 
meister  parle  aussi  de  la  phosphores* 
cence  de  cette  partie  du  corps  (/)  ; 
mais  je  dois  ajouter  que  les  observa- 
tions de  M.  Lacordaire  sont  en  par- 
fait accord  avec  celles  faites  vers  le 
milieu  du  siècle  dernier,  par  Fouge- 
roux  to). 

(3)  Les  exceptions  à  cette  règle  sont 
douteuses.  D'après  Afzelius,  le  Paussus 
sphcBTOcerus,  qui  habite  la  côte  de  Gui- 
née, émettrait  une  faible  lueur  par  la 
massue  arrondie  qui  termine  ses  an* 
tennes  (h). 

Suivant  SibiUe  Mérian,  le  grand 
prolongement  vésiçulalre  qui  sur- 
monte la  tête  du  Fu/(/ora  lanternaria 
d'Amérique  serait  très  phosphores- 
cent (t)  ;  mais  cette  assertion  a  été 


(c)  Kirliy  mi  Spenee,  An  Introduction  toEntomology,  4817, 1.  II,  p.  409. 

*- L«eo«daire,  Introduction  à  l'entomologie,  t.  U,  p.  140. 

0)Br0wn,  Saturai  Hiitory  ofJamaica,  p.  439. 

\f)  Laeordaire,  Mémoire  sur  lee  habitudes  des  insectes  Coléoptères  de  l'Amérique  méridionale 
i^^  ies sciences  nat.,  t.  \X,  p.  241). 

OSlome,  A  Votais  to  the  islands  of  Madera,  Jamaica,  etc.,  1735, 1;  II«  p.  20G. 

l'IVoyex  Cnrtis,  An  Account  of  Elalcr  nocUlucus  (The  Zoologicël  Journal  ^  1828,  t.  III, 
P-381). 

(0  Bormeister,  Handbuch  der  Entomologie,  1. 1,  p.  535. 

(f)  Fooceroox,  Mém,  sur  un  Insecte  de  Cayenne  appelé  Maréchal,  et  sur  la  lumière  qu'il  donne 
i^.éel'Acad.  des  sciences,  1706.  p.  341). 
(h)  Afselint,  Observ.  on  the  genus  Paustn»  (Trans,  of  the  Linnean  Society,  1708,  t.  IV, 

p-  mi 

(OMérian,  Dissertation  sur  la  génération  et  les  métamorphoses  des  Insectes  de  Surinam, 
<'W.  p.  49. 
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sont  logée  dans  le  thorax,  et  deux  d'entre  eux  correspondent 
à  une  paire  de  grandes  lâches  ovalaires  situées  sur  la  face 
supérieure  du  premier  anneau  de  celle  région  du  corps  (i); 
mais  chez  les  lampyres  ils  occupent  la  partie  inférieure  de 
l'abdomen  (2).  Leur  nombre  varie  suivant  les  sraes  aussi  bien 
que  suivant  les  espèces.  Chez  le  Lampyre  noctiluque  de  nos 
campagnes,  le  maie  ne  présente  qu'une  paire  de  points  faible- 
ment lumineux,  qui  occupent  le  pénultième  segment  abdo- 
minal. Chez  la  femelle,  les  trois  derniers  anneaux  du  corps 
brillent  d'un  éclat  très  vif  (3). 


révoquée  en  doute  par  plusieurs  voya- 
geurs,  tels  que  le  célèbre  botaniste 
Richard  (o),  Sieber  (6,  le  prince  de 
Nenwied,  Doubleday  et  M.  Lacor^ 
daire  (c).  Je  dois  ajouter  cependant 
qu*un  Toyagenr  belge,  M.  .Linden, 
assure  avoir  vu  un  de  ces  Insectes 
briller  dans  Fobscurfté  (d). 

Le  Fulgora  candelaria  de  la 
Chine  (e)  et  le  Fulgora  pyrrhorhyrt- 
chus  de  l'Inde  sont  considérés  aussi 
par  quelques  auteurs  comme,  ayant  la 
tête  phosphorescente,  mais  ceue  opi- 
nion n*est  pas  suffisamment  fondée. 

11  est  aussi  à  noter  que  Latrellle  (f) 
parle  de  la  phosphorescence  de  la 


uche  ocellée  qui  se  voit  sur  chacn 
des  élytres  d*un  Bupreste  dé  Tlnde  (le 
B.  ocetlaia)^  mais  son  opiuloo  éial 
probablement  fondée  sur  quelque  ifD- 
seignement  inexact. 

(1)  Sur  les  individus  desséchés  q«e 
Ton  voit  dans  les  collecdons  entomo- 
logiqnes,  ces  taches  sont  d'une  ooulear 
Jaunâtre  (g), 

(2)  Suivant  M.  Maille,  la  totalité  do 
corps  serait  phosphorescente  chei  le 
Lampyre  noctiluque  pendant  que  cet 
Insecte  est  à  Tétat  de  nymphe  (fc),  mail 
cela  me  parait  peu  probable* 

(3)  La  phosphorescence  existe  cbei 
les  larves  des  Lampyres  aussi  Ues 


(a)  Voyez  Olivier.  ObservatioM  sur  le  genre  Fulgore  [Choix  de  mémoireê  ntr  ii»en  ékjtU 
d'hUtoire  naturelle,  ou  Journal  d'histoire  naturelle,  par  Lamarck,  etc.,  1791,  l.  I,  p.  31}.— 
Encyclopédie  méthodique  :  Histoire  naturelle  des  Insectes,  t.  VI,  p.  562. 

(b)  Voyex  Hoffmannscfrc.  Ueber  das  Leuchte»  derFulgoren  {Mac.  der  GeHUteh^dêrnaturiérteh. 
Preunde%u  Berlin,  i8U7.  t.  I.  p.  153). 

(c)  Maximilien  Prinz  zu  WiedNeuwied*.  Reise  naeh  BratiHen,  1^80,  t.  II,  p.  lii. 

—  Locordairo,  Introduction  à  l'entomologie,  t.  Il,  p.  143. 

—  Doubleday.  e\e., Discussion  on  Ihe Luminosityof If ùlgort  candelaria \Entomolofieêi Ihg^aiUt 
1836,  I.  III,  p.  45  et  105). 

(d)  VVestmael,  Sur  la  phosphorescence  du  Fulgore  porte  lanterne  (Vlnttitta,  1S57,  t.V, 
p.  S59). 

{é)  Voyez  Bègne  animal  de  Cuvier,  2*  édit ,  t.  IV,  p.  417. 

if)  Voyez  Cuvier,  Bègne  animal,  t.  IV,  p.  447. 

{g)  Voyez  Olivier,  Observ.  sur  le  genre  Fulgore  (Choix  de  mémoires  sur  dlwêrt  ob^tt  d^histsift 
naturelle,  ou  Journal  d'histoire  naturelle  par  Lamarck,  etc.,  1792,  t.  I,  p.  31). 

{h)  M***  (de  Rouen),  Note  sur  les  habitudes  naturelles  des  larves  et  Lam^re  (ilnu.^' 
sciences  naf.,  1886,  t.  VII,  p.  355). 
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Chez  tous  les  Insectes  où  les  points  phosphorescents  ont  été 
Fobjet  d'observations  anatomiqùes  (1),  on  a  constaté  que  la 
lumière  émanait  d'un  tissu  pulpeux  et  jaunâtre  qui  se  trouve 
appliqué  contre  une  portion  transparente  du  squelette  tégu* 
mentaire,  et  qui  est  entremêlé,  d'une  multitude  de  filaments 
Uanchâlres  constitués  par  des  ramifications  du  système  tra- 
chéen (2).  La  structure  de  ces  organes,  chez  le  Lampyre, 
a  été  étudiée  récemment  par  M.  Kôlliker  (3). 


que  chez  les  Individiisadaltes,  mais  elle 
«tifble  chez  les  premières  (a).  Elle 
lété  obsenrée  même  daiis  les  œu&  de 
m  Insectes  (6). 

(i)  Parmi  les  naturalistes  qui,  dans 
es  deniers  temps,  se  sont  occupés  de 
Pétode  aiiitomiqae  de  ces  organes,  je 
citerai  principalement  M.  Peters,  de 
Berlin .  M,  Fr.  Lcydig  et  M.  KôUi- 
ker  (c). 

(3)  Treviranu^  pensait  que  la  pro- 
duction de  lamière  n^était  localisée 
dans  aucan  organe  particulier,  et  avait 
son  siège  dans  le  Ussa  graisseux  inter- 
Tiscéral  (d),  mais  cette  opinion  n'est 
pas  fondée. 

(3)  Chez  le  Lampyre  italique,  l*ap- 
inrdl  phosphorescent  occupe  la  face 
biférienr  de  i*antépénalUème  et  du 
pénultième  anneau  de  fabdomen;  il 
nt  séparé  de  Tintestin  par  une  pelote 


de  graisse  blanche,  et  consbte  en  nne 
paire  d*amas  de  corpuscules  arrondis. 
Jaunes,  fortement  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  entremêlés  de  nombreuses 
ramlGcations  de  tubes  aérifères. 

Un  naturaliste  italien,  Carrera,  avait 
cru  trouver  chez  ces  Insectes  un  sac 
aérien  particulier  qui,  en  partant  de 
la  tête,  se  serait  rendu  à  Tappareil  lu- 
mineux (e)  ;  mais  c'était  probablement 
le  tube  intestinal  qu'il  avait  sons  les 
yeux,  et  cet  organe  ne  communique 
pas  avec  le  foyer  phosphorescent  (/). 

Chez  le  Lampyris  splendidula  mâle, 
les  organes  phosphorescents  sont  éga- 
lement au  nombre  de  deux,  et  corres- 
pondent aux  taches  blanchâtres  qui  se 
voient  à  la  face  ventrale  des  sixième 
et  septième  segments  de  Tabdomen. 
Chez  la  femelle,  Torganc  phosphores» 
cent  du  sixième  anneau  est  double,  et 


(•)  Dtfeer,  Mém,  iur  un  Ver  luiêant  fenulle  et  tur  ia  trantfortnation  {MHn.  de  VAeai.  de$ 
Ktake«,  Siavanti  étrangers,  4755,  t.  H,  p.  i69). 

(k)Diekbofr,  (Jeter  dat  Levehten  der  Lamnrit  arten  {Stettiner  entomologltche  Zeitung, 
i^t,  t.UI.  p.  118). 

ic)  Peton,  Ueber  doi  Leuehten  der  Lampyri*  ilalica  (MûUer's  Àrehiv  (ikr  Anat,  unA  Phytiol.t 
<^i1,  p.  299  ;  —  Ann.  deacieneet  nat.,  S*  série.  4849,  t.  XVII.  p.  254). 

-Fr.  Leydi;.  Lehrbuch  der  Uittologie,  4857,  p.  343,  Aff.  483. 

—  Kôlliker,  Ueber  die  Leuehiorgane  von  Lampyrit  (VerJinndl.  der  Wûr%hurg.  phyt,-med. 
Ilitch.,  4858.  t.  Vni,  p.  247).  —  Preliminary  OI>*erv.  on  the  LuminQu»  Organe  ofLampyrU 
{Q^rterly  Journal  of  Microecopical  ScUnces,  4858,  t.  VIII,  p.  4GG). 

(^  Trerincufl,  D^tr  doê  Leuehten  der  Ltoipyris  rplendidula  {Yermitehte  Sehriften,  iSiO, 
'•  I.  p.  87). 

(«)  Cwrara.  Sur  la  photphareicenee  du  Lampyre  italique  {l'inttitut,  4836,  l.  IV,  p.  444). 

\f)  Yo]fci  Pelert,  Op.  dt. 


100  NDTBinON. 

c«Me  $  2.  —  L'émission  de  lumière  est  tantôt  continue,  d 

la  prodoetion  fois  inteiinitienle  (1),  et  souvent  elle  parait  être  subordc 
la  volonté  de  Tanimal  ;  mais  elle  ne  dépend  d'aucune 
vitale,  car  le  tissu  qui  en  est  le  siège  peut  continuer  à  êlr 
pborescent  pendant  fort  longtemps,  après  avoir  été  sép 
corps  (2) . 
Je  ne  rappellerai  pas  ici  toutes  les  hypothèses  auxqw 


il  existe  de  chaque  côté  une  série  de 
quatre  ou  cinq  sphérules  analogues, 
qui  s*étendent  jusque  dans  le  premier 
anneau  de  Tabdomen,  et  ne  sont  pas 
toujours   disposés     symétriquement 
Chez  le  t.  nactiltica  femelle,  il  y  a  deui^ 
petits  organes  phosphorescents  dans 
le  huitième  anneau  ou  segment  ter- 
minal, et   un  beaucoup  plus  grand 
dans  le  pénultième  anneau,  ainsi  que 
dans    Panneau    précédent.     Chacun 
de  ces  organes  est  pourvu  d*une  tu- 
nique membraneuse  très  délicate,  et 
se  compose  principalement  d*un  amas 
compacte   de  cellules   arrondies  ou 
polygonales,  dont  les  unes  renferment 
des  granules  pâles  et  délicats  &  noyau 
distinct,  et  les  autres  des  granules 
blanchâtres.  Des  filets  nerveux  se  dis- 
tribuent dan9  rintérieur  de  ces  amas 
d*utricules.  Enfin  des  trachées  s'y  ra- 
mifient en  très  grand  nombre  et  y 
forment  des  anses.  Ce  sont  les  cel- 
lules pâles  qui  produisent  la  lumière, 
et  la  matière  quelles  contiennent  pa- 
raît être  albumineuse.  Les  granules  des 
cellules  blanches  paraissent  être  des 
concrétionDs  d'urate  d'ammoniaque  (a). 


(i)  Chez  le  Lampyre  italiqai 
sion  de  lumière  paraît  s^Uili 
complètement  de  temps  e 
lorsqu'on  l'observe  superfid 
mais  dans  l'intervalle  qui  a 
éclats,  une  faible  lueur  pen 
la  partie  de  Pabdomen  correi^ 
à  l'appareil  phosphorescen 
que  TAnimal  bnlle  forfeniei 
aussi  des  intermittences  dam 
nomène,  mais  les  décharge 
neuses  se  succèdent  avec 
grande  rapidité  :  M.  Peters  i 
de  80  à  100  de  ces  édain 
minute  (6). 

(2}  Sloane  raconte  qu'en  m 
le  visage  ou  les  mains  avec  i 
phosphorescent,  on  peut  rend 
de  ces  parties  lumineuses  ok 
cet  Insecte  lui-même  (c),  et  h 
constata  que  les  organes  pb< 
cents  des  Lampyres  contii 
briller  pendant  plusieurs  heu 
avoir  été  extraits  du  corps  de 
maux  {d).  Plus  récemment 
de  faits  analogues  ont  été 
par  un  grand  nombre  d'.ant 
ralistes. 


(a)  KdlKkcr,  Ueber  die  Leuchtorgane  von  Lampurit  (Verhandl.  der  Wûnb%ir$, 
Geselltchaft,  4858.  t.  VlII.  p.  1). 

(à)  Peters,  Ueber  dûi  Leuchten  der  Làmpfn»  ilalica  (MuUor's  Ârehi»  f&r  Anat.  m 
4841.  p.  230  ;  —  i4nfi.  des9ciencet  tiat.,  2*  sërie,  1842.  t.  XVH.  p.  254). 

{c)  Slucne.  A  Voyage  to  tke  Itlandi  of  Modéra^  Jamaica,  etc..  1725,  t.  n,  p.  206. 

(d)  Macartney,  Obterp.  iipon  Luminouft  Animale  {PhUoe.  Trant.,  1810,  p.  284), 
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physiologistes  ont  eu  recours  pour  tacher  d'expliquer  le  plié- 
nomène  de  la  phosphorescence  chez  les  Insectes.  Les  uns  oirt 
supposé  que  la  lumière  répandue  dans  lalmosphère  pouvait 
être  emmagasinée  par  ces  Animaux,  puis  dégagée  dans  Tinté- 
rieur  de  leur  organisme;  mais  il  a  été  facile  de  constater 
expérimentalement  qu  un  long  séjour  dans  Tobscurilé  ne  les 
empêche  pas  de  brilhsr  de  leur- éclat  ordinaire  (1).  D'autres 
naturalistes  ont  pensé  que  cette  phosphorescence  était  le 
résultat  d'une  action  nerveuse  qui  développait  de  réleclricité  (2). 
Mais  un  grand  nombre  de  faits  bien  constatés  tendent  à  prou- 
ver qu'elle  est  due  à  des  phénomènes  de  combustion,  et  les 
observations  qui,  au  premier  abord,  semblaient  défavorables  à 
cette  opinion,  s'expliquent  facilement,  aujourd'hui  que  l'on 
connaît  la  structure  des  organes  lumineux. 

J.  Macaire,  de  Genève,  qui  a  fait  des  expériences  intéressantes 
sur  ce  sujet,  a  vu  que  la  matière  phosphorescente  extraite  du 
corpsd'un  Lampyre  s'éteint  bientôt,  quand,  ù  l'aide  de  la  machine 
pneumatique,  on  la  soustrait  au  contact  de  l'air,  mais  qu'elle 
brille  de  nouveau  sidel'air  lui  est  rendu  (3).  Ce  chimiste  a  observé 


(I)  Dans  quelqacs-anes  des  expé- 
riences faites  par  M.  Peters,  des  Lam- 
pyres farent  trouvés  lamineux  après 
aïoir  été  retenus  dans  i^ne  obscurité 
profonde  pendant  huit  jours  (a},  et 
M.  Maueacci  a  constaté  la  phosphores- 
cence chez  des  individus  qui  avaient 
été  soustraits  à  Taction  de  la  lumière 
POHlaDt  neuf  Jours  (6). 

(2)  Cette  opmion  a  été  soutenue 
dernièrement  par  M.  KôUiker.  U  s'ap- 
P^e  principalement  sur  ce  que  toute 
^^citation  nerveuse,  mécanique,  chi- 


mique ou  thermométrique ,  provoque 
rémission  de  lumière,  et  qu'un  Lam- 
pyre phosphorescent  placé  sur  un  mul- 
tiplicateur a  déterminé  une  déviation 
de  Taiguille  aimantée  (c).  Mais  on  sait 
que  toute  combinaison  chimique  est 
accompagnée  de  phénomènes  galva- 
niques, et  par  conséquent  le  fait  de 
la  combustion  physiologique  suffirait 
pour  produire  ce  résultat. 

(3)  Macaire,  ayant  placé  un  Lampyre 
dans  un  tube  recourbé,  dans  lequel  le 
vide  avait  été  fait  préalablement,  vit 


(a)  Peten,  Op.  eit,  (Ànn.  iet  seUnces  nal,t  1842,  t.  XVII,  p.  S55). 
<^)Maiieueci,  Leçom  tur  Ut  phénomènet  phytiques  des  corpt  vivants,  1847,  p.  ICO. 
(c;  KôUiker.  Veber  dis  LsuchtorgaiU  vm  Lampyres  {Vcrhandl,  der  phys,  med,  Gcselltch,  in 
^^^ribws,  1857,  p.  398). 
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des  eflets  analogues  en  plaçant  alternativement  la  mêaie  n 
dans  des  gaz  non  respirables  et  dans  de  Toxygène  (I). 
M.  Malteucciy  ayant  placé  des  fragments  de  Tabdomen  d 
sieurs  Lampyres  dans  deroxygène,  les  a  vus  continuer  à  I 
dansce  gaz  comburant  pendant  quatre  jours,  tandis  que  d* 
fragments  semblables  placés  dans  de  Tacide  carbonique  oi 
de  rhydrogène  s'éteignaient  au  bout  de  quelques  minute 
et  ce  savant  constata  aussi  que  l'air  dans  lequel  la  sub 
lumineuse  a  conservé  pendant  longtemps  son  éclat  éta 
pouillé  d'une  partie  de  son  oxygène,  et  devenu  iraprc 
l'entretien  de  la  combustion  («S).  On  a  vu  aussi  que  la 
phorescence  de  cette  matière  augmente  lorsque  la  tempe 
s'élève  un  peu,  mais  cesse  lorsque  la  chaleur  atteint  ei 
50  degrés  (4). 


r Animal  périr  bientôt,  et  né  plut 
émettre  de  lumière  lors  même  qu'on 
le  réchauffait  doucement  ;  mais  ayant 
ensuite  laissé  rentrer  de  Tair  dans  le 
tabe,  le  corps  do  Lampyre  brilla  aus- 
sitôt d'un  éclat  très  vif.  En  faisant 
imparfaitement  le  vide  dans  un  tube 
rempli  d'air  et  contenant  un  de  ces 
Coléoptères ,  le  même  anteur  Tit  la 
phosphorescence  diminuer  peu  à  peu, 
et  enfin  cesser  enUèrement  pour  re* 
prendre  avec  éclat  dès  que  Ton  fai- 
sait rentrer  de  Tair  dans  rappareil. 
Cette  expérience  peut  être  répétée 
plusieurs  fois  avec  succès  sur  le  même 
hidividu. 

(I)  En  plaçant  dans  de  Toxygène 
des  Lampyres  phosphorescents,  "Ma- 
Caire  vit  leur  éclat  augmenter  pendant 
un  certain  temps,  mais  cesser  bientôt 


après  (a).  Suivant  ce  chimiste, 
protoxyde  d'azote  produit  le 
effet  sur  ces  Insectes  (6). 

(2)  M.  Matteucci  a  remarq 
les  Lampyres  périssent  et  cet 
briller  plus  promptcment  dans 
carbonique  que  dans  rhydrog< 
segments  lumineux  placés  dan 
gène  y  ont  brfllé  trois  fois  ph 
temps  que  dans  l'air  atmospbéri 

(3)  Cette  absorption  d^oxy] 
plus  considérable  lorsqu'on  q| 
des  Lampyres  vivants  que  lo 
fait  usage  des  segments  phoi 
cents  de  leur  abdomen  sépar€s  i 
du  corps  (du 

(A)  Macaire  constata  que 
slance  phosphorescente  des  \a 
augmente  d'éclat  lorsqu'on  k 
Jusqu'à  environ  32  degrés  R< 


(a)  Maciiro.  Op.  cit.  {Ann,  de  chimie  et  de  ph^tique,  18tl ,  t.  XV1I|  p.  S60). 
(&)  Idem,  iM4l.,  p.  iOi. 

(c)  lbu««cci,  Leçont  ivr  lee  phénmninet  phUMiquee  iee  C9rp»  HMmCt,  p.  IS9. 
{d)  Idem,  ibid. 
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Les  expériences  dans  lesquelles  on  agit  sur  des  Lampyres 
intacts  et  vivants  ne  donnent  pas  toujours  des  résultais  aussi 
nels,  et  Ton  conçoit  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi,  car  les 
tubes  respiratoires  qui  se  répandent  en  grand  nombre  dans  les 
organes  dont  la  lumière  émane,  contiennent  de  l'air;  par  con- 
s^iuent,  lorsque  l'Animal  est  plongé  dans  un  gaz  impropre  à 
l'entretien  de  la  combustion,  l'oxydation  de  la  matière  phos- 
phorescente peut  continuer  d'avoir  lieu  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  à  l'aide  de  l'air  emmagasiné  dans  le  corps.  11 
me  parait  probable  que  c*est  aussi  à  raison  de  la  présence  de 
Tair  dans  les  trachées  capillaires  autour  desquelles  se  trouvent 
groupées  les  utricules  du  tissu  phosphorescent,  nue  même 
des  fragments  du  corps  d'un  Lampyre  peuvent  continuer  à 
émettre  de  la  lumière  pendant  quelques  minutes,  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  de  l'eau  ou  dans  un  gaz  non  respi- 
rable(l). 

Nous  ne  savons  encore  que  très  peu  de  chose  sur  la     Naton 
nature  de  la  matière  dont  la  combustion  parait  être  la  cause  i.  sob^ee 
de  la  phosphorescence  des  Lampyres.  On  n'a  pu  y  décou-  ^^^ÏTr*" 
vrir  aucune  trace  de  phosphore  (2),  et  les  produits  de  son '**' ''*°^^"' 


mais  que  si  ron  élève  davantage  la 
température,  la  lamtère  diminue  et 
devient  roogeatre  ;  enfin  qu^ellc  s*é- 
teint  tout  à  fait  à  /i2  degrés  I\éan- 
nmr,  c*est-à-dire  entre  54  et  55  de- 
grés centigrades  (a). 

(1)  M.  Matteucci  a  constaté  que  des 
fragments  de  Lampyres  qni  pendant 
({aelqnes  minutes  avaient  continué  à 
briller,  lorsqu'ils  étaient  placés  dans 
de  l'hydrogène  très  pur,  y  avaient 


exhalé  une  certaine  quantité  de  gaz 
acide  carbonique  (6). 

(2)  Quelques  recherches  chimiques 
faites  par  M.  Schnetzler,  de  Vevey, 
avaient  conduit  cet  auteur  à  penser 
que  la  substance  lumineuse  des  Lam- 
pyres contenait  de  ta  graisse  et  du 
phosphore  (c).  Mais  les  résultats  qn^il 
a  obtenus  ne  suffisent  pas  pour  auto- 
riser ceue  conclusion  {d)^  et  ne  sont 
pas  en  accord  avec  les  faits  constatés 


(B)1lMir«»  Op.  eU.  {Ann.  de  chimie  et  de  phyiiqae,  1831 ,  t.  XVH,  p.  SOS). 
(»)  Halteucci,  Op.  cit.,  p.  i6i. 

(c)  Schneizler,  De  la  productim  de  la  lumière  che%  Us  Lampi^res  {Bibliothèque  universelle  de 
^nivt.  Arch.  des  sciences  ph,,  1855,  t.  XXX,  p.  Si3). 

[d]  Blanchet,  De  la  production  de  la  lumière  chez  les  Lampyres  {Bibliothèque  univeruUê  de 
<^pei  1856,  t.  XXXI,  p.  il  3). 


10&  MUTBITION. 

oxydation  paraissent  être  de  I  acide  carbonique  si 
Elle  est  1res  altérable ,  et  elle  perd  facilement  la  i 
développer  de  la  lumière.  Ainsi,  sous  Tinfloeo 
légère  élévation  de  température ,  Téclat  qu'elle  r^ 
mente  d'intensité  ;  mais  pour  peu  que  la  ehateui 
Aô  degrés,  elle  cesse  de  briller  et  devient  pour  touj< 
pable  de  produire  de  la  lumière  (1).  Le  froid  d 
phosphorescence ,  mais  ne  la  détruit  pas  radicale 
elle  reparait  sous  rinHuence  d'une  élévation  conv< 
température  ('2). 


par  M.  MatteaccL  Effectivement,  ce 
savant  a  trouvé  que  la  totalité  de  roxy  * 
gène  absorbé  par  la  matière  phos- 
phorescente est  remplacée  par  de  ra- 
dde  carbonique.  U  a  constaté  aussi 
que  le  résidu  laissé  par  la  combus- 
tion de  cette  substance  ne  donne  lieu 
à  tacune  des  réactions  qui  caracté- 
risent  les  produits  contenant  du  phos- 
phore (a). 

(i)  Lorsque  la  substance  phospho- 
rescente a  été  modiûée  de  la  sorte  par 
Taciion  de  la  chaleur,  elle  cesse  aussi 
d'être  apte  à  fixer  de  Toxygène,  comme 
elle  le  fait  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (6). 

(2)  En  soumetunt  à  FacUon  d'un 
froid  artificiel  des  Lampyres  vivants, 
Macaire  vit  toujours  la  lumière  dé  ces 
Insectes  diminuer  peu  à  peu,  et  s'é- 
teindre lorsque  la  température  était 
descendue  à  environ  12  degrés  centi- 
grades. Ces  Animaux  mouraient  à 
0  degré,  mais  il  suflfisait  de  réchauffer 
leur  corps  à  30  ou  32  degrés  pour  les 
voir  luire  de  nouveau,  Macaire  con- 


stata aussi  qu'une  certain 
de  température  peut  pro 
mission  de  lumière  chez  éi 
vivants  qui  ont  cessé  d'éb 
resoenis.  Ainsi  un  de  ces  : 
était  obscur,  et  qui  fut  pk 
Peau  à  environ  lA  degré 
brillant  quand,  en  chauffim 
on  en  avait  porté  la  ten 
environ  26  degrés,  et,  soo 
d'une  chaleur  plus  forte, 
d'éclat  jusqu'à  ce  que  It  1 
eût  atteint  environ  61  d 
qu'on  chauffa  davantage 
PAnimal  mourut,  mais  con 
phosphorescent  et  ne  ces 
qu'à  envût)n  57  degrés  cen 
Dans  les  expériences  faites  ] 
teucci  sur  le  Lampyre  Si 
effets  du  froid  ne  fcirenl 
intenses  :  à  environ  0  de] 
mière,  quoique  faible»  4i 
mais  elle  s'éteignit  aa 
quelques  minutes  dans  i 
réfrigérant  où  le  theraioî 
quait  —  6  degrés.  Ce  ph] 


(a)  Mallcucci.  UçoM  tur  lu  plUnomènei  phyiiquet  des  eorpt  vivants,  p.  170. 

(ft)I(lom,  ifrid.,  p.  iOl. 

(c)  Macairo,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie  et  dephfisiqWt  18S1,  t.  XVH,  p.  S$7). 
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Le  chlore,  l'acide  sulfureux,  la  potasse,  Talcool,  Télher  et 
beaucoup  d'autres  agents  chimiques  privent  immédiatement 
celte  substance  de  ses  propriétés  phosphorescentes  et  en  déter- 
minent la  coagulation.  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  se  dissout 
dans  la  potasse,  ainsi  que  le  font  les  matières  albumineuses  (l), 
et  qu'en  brûlant,  elle  donne  naissance  a  des  produits  ammo- 
niacaux, ce  qui  indique  qu'elle  contient  de  l'azote.  Mais 
lorsqu'on  la  soumet  a  l'action  de  l'acide  sulfurique  et  du 
sucre,  elle  ne  se  comporte  pas  comme  l'albumine,  qui  dans 
ces  circonstances  se  colore  en  rouge  (2).  Quelques  auteurs 
ont  pensé  qu'elle  était  un  corps  gras,  mais  elle  n'est  pas  comme 
ceiLx-ci  susceptible  de  se  dissoudre  ni  dans  l'huile,  ni  dans 
l'éther  (3). 

C'est  une  substance  organique  azotée  et  riche  'en  carbone, 
qui  est  sécrétée  par  le  tissu  granuleux  dont  se  composent  les 
organes  phosphorescents,  et  il  est  assez  probable  qu'elle  doit 
sa  phosphorescence  a  quelques  propriétés  analogues  à  celles  qui 
donnent  à  certains  bois  pourris  et  à  quelques  autres  substances 
carbonées  la  faculté  de  brûler  spontanément  à  l'air,  et  de  jeter 
un  éclat  plus  ou  moins  vif  par  l'effet  de  cette  combustion. 


staU  aussi  que  rintensité  de  la  lamière 
émise  par  ces  Lampyres  augmentait 
^  mesure    que   la    température  se 
rapprochait  de  30  degrés  Réaumur, 
e'ttl-à-dire  37«,5  centigrades;  qu'a- 
lors elle  cessait  d*étre  intermittente  et 
devenait  continue.  Lorsqu'il  chauffa 
davantage,  la  lueur  devenait  rougcâtre, 
et  à  ùO  degrés  Réaumur  la  phospho- 
rescence se  perdait  complètement.  Les 
résultats  furent  absolument  les  mêmes, 
^it  que  M.  Matteucci  opérât  sur  des 
individus  yi?ants,  soit  qu'il  ne  Ût  usage 


que  de  fragments  du  corps  de  ces  In- 
sectes contenant  les  organes  phospho- 
rescents (a). 

(1)  La  plupart  de  ces  faits  ont  été 
constatés  par  Macaire. 

(2)  M.  Matteucci  a  constaté  que  la 
substance  phosphorescente  des  Lam- 
pyres n'est  ni  acide,  ni  alcaline,  et 
qu'elle  ne  se  dissout  ni  dans  Talcool, 
ni  dans  Téthcr. 

(3)  ^facaire  considérait  la  substance 
phosphorescente  conune  étant  com- 
posée principalement  d'albumine  (6). 


(o)  Mïlleuccl,  op.  ciL,  p.  i54  el  luiv. 
(i>)llicairo.  toc.  cir.,  p.  S57. 
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§3.  —  La  facullé  d'émettre  de  la  lumière  n'appai 
seulement  aux  Lampyres  et  aux  Taupins  dont  je 


Phosphores- 
cence 
chez 
les  Myriapodes 

et       parler  :  elle  se  fnit  remarquer  chez  d'autres  Insectes 
un  petit  nombre  de  Myriapodes  (i),  et  chez  divers 


(1  )  Exemples  :  le  Thyréaphore  cyno  - 
phile  {a)  et  la  ChcnUle  de  la  Noctua 
occultata  (6).  Lamarck  pense  que  la 
phosphorescence  pourrait  bien  exis- 
ter aussi  chez  le  Chiroscilis  (nfenes- 
trata  (c),  cl  nous  avons  déjà  vu  que  la 
faculté  de  briller  dans  Tobscurité  a  été 
également  attribuée  aux  Fnlgores,  au 
Bupreste  ocellé  et  au  Paussus  sphcB- 
rocerus  (voyez  pages  97  et  98). 

Suivant  Kirby  et  Spence,  des  phé- 
nomènes de  phosphorescence  auraient 
été  observés  aussi  chez  le  Gryllotalpa 
vulgaris  (d)  ;  mais  cela  me  parait  fort 
douteux.  On  a  parlé  aussi  d^un  Scarabée 
phosphorescent  comme  existant  dans 
le  midi  de  la  France  (a). 

(2)  Au  xvi«  siècle,  Oviedo,  l'un  des 
compagnons  de  Christophe  Colomb, 
mentionna  Texistence  de  Myriapodes 
lumineux  à  Saint-Domingue  (/).  Car- 
mann,  Ray    et  Réaumur    parlèrent 


également  de  la  phospln» 
certains  Millepieds  d'Eun 
c'est  à  raison  de  cette  pr 
Linné  donna  à  Fun  de  c 
le  nom  de  Scolopendra  $i 
De  nos  jours  plusieurs  nati 
observé  des  (léophiles  qui 
minenx  (i)  ;  mais  on  m 
ces  Scolopendrides  apparti 
lement  à  Tespèce  lumiiM 
vient  d'être  question.  Lh 
le  nom  de  Scolopendra  f» 
un  Myriapodede  la  même  : 
dit-il,  brille  comme  les  La 
Suivant  quelques  natn 
phosphorescence  s'obser 
dans  la  classe  des  Arach 
Grimm  dit  qu'en-  comprin 
des  Scorpions  de  Geylan, 
sortir  un  liquide  phosphc 
et  Tilesius  a  Ggiiré  parmi 
qui  contribuent  à  rendre  1 


(a)  Voyei  LaIrviUe.  art.  TavRiopHORB  do  DUHomutire  cUiuiiiw  i'kiiUÀre  ntU 
p.  Î44. 

(b)  Gimmorthal,  Obterv.  tur  la  métamorphote  de  certains  Diptêret,  et  tur  ta  f 
i'uiu  ChenUU  de  Noctuelle  {BuUetin  de  la  SocUté  det  natwralutet  de  MûicotL,  1 SM 

(c)  Lamarck,  Sur  deux  nouveaux  genret  d'Intectet  de  la  SouvelU-Uollande  {Am 
t.  III,  p.  862). 

(d)  Kirby  and  Spence,  An  Introduction  to  Entomology,  1817,  t.  II,  p.  42i. 

{e)  Luce,  Detcriptioii  d'un  Ineeete  photpkorique  qu'on  rencontre  dont  U  diiti 
{Jowi^fil  de  physique,  1794,  t.  XLIV,  p.  300). 

if)  Oriedo,  Corinica  de  las  Yndios,  lib.  XV,  cap.  n,  p.  13. 

{§)  Gannann  ,  De  luce  Seolopendrœ  innotx  (  Ephem,  natures  cttriosorum , 
ann.  1,  p.  870). 

—  Ray,  Historia  Insectomm,  p.  45. 

—  Ràiiiinnr,  Des  merveUles  des  DaUs  {Mém,  de  VAcad.  des  sciences ,  i78S,  p.  J 
(h)  Linné,  Systema  natura:,  odit.  18, 1. 1,  p.  1063.  i 

({)  Newport,  Monogr.  oflhe  Class  Myriapoda  (Tràns.  ofthe  Linnean  Society  »  t. 

—  Audouin.  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Auimiux  arik 
rendus  de  VAcad.  des  sciences,  18i0)  t.  XI,  p.  748). 

(;)  Linné,  Systema  naturœ,  odit.  13,  t.  I,  p.  lOGi. 

{k)  II.  N.  Griinta,  Sur  des  Vers  lusants  {Bphém  dés  curieux  de  la  nature, 
obs.  17â). 
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(1),  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Vers  qui  appar- 
pour  la  plupart  à  la  classe  des  Annélides  ('2)  ;  chez 
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Articulés  qai  parais- 
Hydractinés  (a?. 
smiiiea  du  siède  dernier, 
Rifiile  ol»enra  en  haute 
tils  Crustacés  qui  éuient 
«escents,  et  qui,  à  en  jn- 
ïures  qu'il  en  donna,  de- 
rtenir  à  la    Camille  des 

nues  des  espèces  du  genre 
sont  très  lumineuses  (c), 
iblement  un  de  ces  Ani- 
été  figuré  par  Macartncy 
erroné  de  Limulus  noo- 
mais  la  plupart  des  espèces 
s  ne  paraissent  pas  avoir 
Smettre  de  la  lumière  (e). 
xphorescent  que  Tilesius 
ymscus  fulgens  (/),  est 
t  aussi  une  Sapphirine.  Ce 
lentionne  également  di- 
es  de  la  famille  des  Cydo  - 
es  llypériniens  comme 
k  produire  la  phospho- 
la  mer.  Viviam'  a  constaté 
k>ppementdc  lumière  chez 


diverses  espèces  de  Grevettines  (g).  Le 
même  phénomène  a  été  observé  par 
plusieurs  naturalistes  chez  certains  Dé- 
capodes macroures  de  la  famille  des 
Salicoqnes  ou  des  groupes  voishis  :  par 
exemple,  chez  un  Crustacé  pélagique, 
que  Banks  appela  Cancer  fulgens  (A), 
et  que  Thompson  a  figuré  de  nouveau 
sous  le  nom  de  Noctiluca  (t)  ;  chez  le 
Symphysopus  hirtus^  le  Palœmon 
noctilucuSf  et  quelques  autres  espèces 
indétermbiables  dont  Tilesius  a  donné 
des  figures  (j). 

Les  petits  Crustacés  dont  les  zoolo^ 
gistes  ont  formé  les  genres  Phosphoto- 
carcinus  {k),  ou  Leucifer^  et  Podop- 
sis  (lu  contribuent  aussi  à  rendre  la 
mer  lumineuse. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Vianelll,  en  observant  la  phosphores- 
cence des  lagunes  de  Venise,  trouva 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  pré- 
sence d'animalcules  vermiformes  qui 
émettent  delalumière  (m),  etGriseiini, 
qui  les  désigna  spus  le  nom  de  Sco- 
lopendres marines ,   en  donna  une 


tkbef  dût  nâchtliche  Leuehun  iti  Meeretwoisers  {Néue  AnnaUn  ier  WetteranU 

mftfûrdie  gesammU  NaturkumUt  1818,  t.  IV,  pi.  SI  Ut,  fig.  16). 

Wém.  tur  la  mer  lunùneute  {iÊém.  de  l'Acad,  de»  êdtnceit  Savante  étrangère, 

SOU). 

>,  ioological  Reeearchee,  p.  47,  pi.  8,  fig.  2. 

',  O^serp,  upon  Lunù$ious  Animal»  {PhUoi.  Trans.,  18i0,  p.  S58,  pi.  14,  fig.  4j. 

utacea^  t.  II,  p.  1248  {United  States  exploring  ExpeiUkn  tMder  the  command  of 

Op.  cit.,  I.  IV,  p.  7  et  suiv.,  pi.  SIC.  fig.  14, 15.  18,  S4,  elc. 

*Hoip'iorescentia  maris,  pi.  1,  fig.  4.  ci  pi.  3,  fig.  S-10. 

I  tke  Luminousnrss  of  the  Sea  (Loudon*«  Mag.  of  Nat.  Uist.,  1830,  t.  01,  p.  306). 

f,  foc.  cU.,  pi.  14,  fig.  4. 

WkUeness  and  LuminosUg  of  the  Sea  {Ediab»  Philoêophical  Journal,  1819,  1. 1, 

•on,  Zoological  Researches,  p.  52,  pi.  5.  fig.  2. 

Km.  cU.,  pi.  21  a,  fig.  2  ;  pi.  21  *.  fi;?.  19,  cic. 

Op.  cit,  [Seue  Antiakn  der  Wetteranischen  GeseUichaflt  1.  IV,  p.  74,  pL  SI  a, 

I.  Op.  cit.t  p.  58,  pi.  7,  fig.  1  ot  2. 
Kvwe  scoperie  intornoalU  lues  nottume  déWaqua  marina,  1749. 
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MoDoiqiiet.   certains  Mollusques  (1),  el  un  grand  nombre  de  Zoophytes  dont 


figure  d'après  laquelle  on  peut  les 
reconnaître  pour  des  Annélldes  de  la 
famiUe  des  Néréidiens  (a).  Bientôt 
après  un  voyageur  suédois,  nommé 
Adler,  constate  des  faits  analogues  (6). 
Forskâl  fit  des  observations  sur  des 
ÂnnéUdes  pbo^horescents  de  la  Mé- 
diterranée ,  quil  désigna  sous  les 
noms  de  Nereis  ccBnilea  et  N,  pela- 
gica  (c).  Othon  Fabridus  constata  la 
même  propriété  chez  un  Néréidien  des 
côtes  du  Groenland  ((/)t  et  au  com- 
mencement du  siècle  actuel,  Vivian! 
publia  un  travail  spécial  sur  les  Anné- 
lides  qui  contribuent  à  rendre  la 
mer  lumineuse  sur  la  côte  de  Gènes. 
La  plupart  de  ces  Vers  n'ont  pas  été 
représentés  avec  assez  de  précision 
potir  que  Ton  puisse  les  déterminer 
spécifiquement  avec  quelque  certitude. 
Mais  Yim  deux  est  la  Sabelle  unispi- 
raie  (e)  ;  un  autre  paraît  être  une 
Syllis  (/),  et  un  troisième  appartient 
probablement  an  genre  Néréide  (g). 


La  phosphorescence  a  éié  constatée 
plus  récemment  chez  le  Polynœ  fui- 
gurans  et  la  Syllis  que  M.  Ehrenbeif 
désigne  sous  le  nom  de  Photocha- 
rii  {h)^  ainsi  que  chez  la  Syllis  fui- 
gurans  de  Dugès  (i),  et  le  Chœiopie- 
rus  pergamentaceus  (f), 

Viviani  aobservédes  phénomènes  de 
phosphorescence  chez  un  Turbellariê 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Planaria 
retusa  [k). 

Dans  quelques  cas  le  Ver  de  terre 
ordinaire,  ou  Lombric  terrestre,  pré- 
sente des  phénomènes  de  phospho- 
rescence (/).  Il  paraît  probable  que  ks 
Vers  lumineux  observés  sur  la  côte  de 
Goromandel  par  Grimm  étaient  des 
Lombriciens  (m). 

La  faculté  de  développer  de  la  Iih 
mière  a  été  constatée  aussi  chez  on 
petit  nombre  de  Rotateurs,  notam- 
ment chez  le  Synchœta  baltica  (n), 

(i)  Quelques  auteurs  ont  rangé  les 
Poulpes  parmi  les  Animaux  pbosfbH' 


(0)  Griseliiii,  Obterv. mw la  Scolependre mariné  luUante,  1750,  p*  14,  pi.  i,  fnr.  f-5. 
(>)  Adler,  NoctUuca  marina  (Lion.,  AmtuiUatet  academiae,  1704,  t.  III,  p.  SOS,  pi.  3). 
{€)  Forekil,  Detcriptionei  Animalium  quœ  in  itinere  Orientali  ebtarvavUf  1775,  p.  100. 
(d)  Otto  Pibriciiu.  Fauna  Grœnlanéiea,  1780,  p.  291. 

{e)  Le  Spiragraphii  ^alUnzani  (Viviani,  Phatphorucentia  maris  qnatuordecim  luetntUm 
Animaleulorum  novit  tpeciebut  iUuttratat  in-4, 1805,  pi.  4. 

if)  U  Nereis  eirrhigena  (ViTitni.  Op,  cit.,  p.  11,  pi.  3,  fiç.  1,  8). 

(g)  La  Nereis  radiata  (Viviani,  Op.  cit.,  pi.  3,  fif .  5  et  6). 

{h)  Bhrenberff.  Das  Leuehten  des  Meeres  (Mém.  de  l'Aead.  de  Berlin  pour  1834,  p.  547). 

(i)  \oyts  Andooin  et  Milne  Edwards,  AnnéUdes  des  côtes  de  la  France  lAnn,  des  sdenees  nat- 
1833,  t.  XXIX.  p.  SSO). 

(j)  Qnatrefaces.  Sur  la  phosphorescence  de  quelque  InvertOrrés  marins  (Ann,  des  seieneo* 
nat.,  3*  série,  1850,  t.  XIV,  p.  840). 

(h)  Viviani,  Op.  cU.,  p.  13,  pi.  S,  fig.  11  et  18. 

(1)  Flaujrergues,  Uttre  sur  U  phosphorisme  des  Vers  de  terre  (Journal  de  physique,  1780, 
UXVI,  p.  311). 

—  Bnigruière,  Sur  la  qualité  phosphorescenU  du  Ver  de  tetre  en  urtaines  cireonstanc^ 
Çioumal  d'Idstoire  naturelle,  1792,  t.  II,  p.  267). 

—  Foresler.  Uttre  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  seUnces,  1840,  L  XI,  p.  718). 

—  Duf  es,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  II,  p.  i  4. 

—  Audouin.  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Animaux  arlieulù  iCê^^^ 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1840,  t.  XI,  p.  747). 

(m)  H.  N.  Grimm,  Sur  des  Vers  MsanU  très  rares  (Éphém,  des  curieut  de  la  nature  iHTO, 
dëc.  8,  ann.  1,  obs.  172).  * 

(n)  Ehreoberg ,  Das  Uuchten  des  Meeres  {Mém.  de  l'Acad,  de  BerUn  pouf  I834«  p.  573,  pL  <• 

fiff.  8).  «^  #  r  •  r- 
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aelques-uns  appartiennent  à  la  classe  des  Échinodermes  (l)  et   zoophytM. 
'autres  à  celle  des  Infusoires  (2),  mais  dont  la  plupart  sont  des 
Lcalèphes,  et  il  y  a  mêiïie  des  raisons  de  penser  qu'elle  peut 
»ster  chez  tous  ces  Animaux  pélagiques  («S).  Nous  ne  savons 


exeots  »  mais  ces  Mollusques  à  Té- 
it  Tifant  ne  semblent  pas  avoir  la 
KQlté  de  déyelopper  de  la  lumière, 
I  si  dans  quelques  cas  ils  ont  paru 
dUants  dans  Tobscurité*  cela  tenait 
vobablement  à  la  présence  de  matières 
finngères  à  la  surface  de  leur  corps. 
1  me  parait  en  être  de  même  pour 
es  Moules  qu'Adanson  dit  avoir  trou« 
rées  phosphorescentes  (a)  ;  mais  quel* 
[ues  Gastéropodes  et  beaucoup  de  Mol- 
OBCOIdes  de  la  classe  des  Tuniçiens 
oirissent  de  cette  singulière  propriété. 
îQe  existe  à  un  haut  degré  chez  les 
?frosomes  (6),  et  a  été  constatée  chez 
leancoup  de  Biphores  (c).  D'après 
inelques  auteurs,  une  espèce  de  Li- 
Dice,  VHelix  noctiluca^  brillerait 
ivaA  dans  Tobscurité  {d). 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  le 
Ckodora  cuspidata  une  lueur  bleuâtre 


est  dévelq^e  dans  la  région  abdomi« 
nale  et  apparaît  au  dehors  et  au  sonv* 
met  de  la  coquille  (e). 

(i)  Quelques  Zoophytes  de  la  classe 
des  Échinodermes  sont  phosphores- 
cents ;  cette  propriété  a  été  observée 
chez  des  Ophiures  :  par  exemple,  chez 
une  espèce  désignée  sons  le  nom  d^As' 
teriaa  noctiluca  parViviani(/),€tune 
espèce  indéterminée  des  côtes  de  la 
Manche  observée  par  M.  de  Quatre* 

fages  ig). 

(2)  M.  Ehrenberg  signale  l^istence 
de  cette  propriété  chez  quelques  es- 
pèces des  genres  Peridinium  etPro- 
rocentrum  (h).  D'après  Michaelis,  elle 
existeriait  aussi  chez  certains  Gercaires 
et  Vorticelles  (t). 

(3)  La  faculté  d'émettre  de  la  lu- 
mière est  très  fréquente ,  et  d'après 
Eschschoitz  elle  serait  même  générale 


(a)  Voyes  Beart  do  la  Taille,  DisserL  de  Animalibus  photphorucentibut.  Groniogue,  18il. 

(k)  PéroD,  Méin.  tur  le  nouveau  genre  Pyroiotat  (Ann.  du  Mutéum,  t.  IV,  p.  441 ,  pi.  73. 

—  Heyeo,  Veber  dat  Leuchten  det  Meerts  (Nova  Acta  Acad.  nat.  curtot.,  i834,  t.  XVI, 
SwJ.p.i27). 

-«  Boonet,  On  thê  Light  emitUd  by  a  tpeciee  of  Pyrosoma  {Proceed,  of  the  Zool,  Soc^  1833, 
»-l,  p.  79^.  —  On  Nofiiitueœ  [Op.  cU.,  1837,  t.  V,  p.  51). 

^  Huxley,  Obtefv,  vpon  the-  Anat,  and  PhyrioL  of  Salpa  and  Pyrotoma  (PhUot,  franc, 
'841,  p.  580). 

(c)  Boic.  Hiêt,  nat.  des  Vert,  t.  U,  p.  174. 

^Tile»iu9,  Op.  cit.  (Neue  Ann.  der  Weturanitehen  Getellt.  fur  getamm,  Nalurkundet  1818, 
XLIII,  pi.  âOa,  n?.  1-9). 

«-  Benoei,  Obterv.  on  the  Photphoretcence  ofthe  Océan  {ProceedUigt  ofthe  Zool.  Soa,,  1837, 

•1). 
{d)  Webb  ci  Bcrlhelot,  voy.  Dugès,  Phytiologie  comparée,  t.  II,  p.  14. 
(<)  Beooet ,  Obterv.  on  the  Photphoretcence  of  the  Ouan,  made  during  a  Voyage  fnm  England 
9  Sydney  {Proceedingt  ofthe  Zool.  Soc.,  1837,  p.  51). 
if)  Viviani,  Op,  cit.,  p.  5,  pi.  1.  fig.  1  et  2. 

(^  Qaatrefage»,  Note  tur  un  nouveau  mode  de  photphoretcence  obtervé  ehex  quelquet  Anne- 
Htftt  et  Ophiuret  {Ann.  det  tciencet  nat.,  8*  lëric.  1843,  t.  XIX,  p.  183). 
{h)  Elirenber|,%  Dat  Leuchten  det  Meeret,  p.  5G5,  pi.  2,  fig.  1-tf. 
(i)  Michaelis,  Veber  dat  leuchten  der  Ott-SeCt  1830. 
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que  peu  de  chose  sur  la  nature  des  phénomènes  qui  déter- 
minent la  phosphorescence  de  la  plupart  de  ces  Animaux  ;  mais 


dans  U  classe  des  Acalèphes  (a)  ;  elle  a 
étéconstatéedanslesespècessoivantes  : 

La  Pelagia  noctiluca  (6),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée,  et  qai  a 
étédécrited*abord  sons  les  noms  de  Mê» 
duiapelagiea,  et  de  Médusa  noctiluca. 
La  phosphorescence  de  cet  Acalèpbe 
a  été  étudiée  par  Forskâl,  Spallanzani 
et  plusieurs  autres  naturalistes  (c). 

La  Pêlagia  panopyra  (d),  qui  abonde 
dans  les  mers  tropicales,  et  qui  est 
très  lumineuse  (aj. 

ÏA  Pêlagia  eyanella^  ou  Médusa 
pilagioa  de  LcBflling(^),qulse  trouve 
dans  Tocéan  Atlantique  (^) ,  et  qui  peut- 
être  ne  devrait  pas  être  séparée  spéci- 
fiquement de  la  précédente. 

La  Médusa  aurita  (h),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée  (t)  ; 
VOeeania  pileata  et  VOceania  mi' 
croêcopica  {j). 


VOceania  Blumenbachii  [k]. 

La  Cassiopea  canariensis^  obsenrée 
parTilesius  dans  Tocéan  AUanUque(0. 

La  Médusa  pellucens  de  Banks  (m), 
grande  et  belle  espèce  md  caracté- 
risée, qui  parait  être  foistee  des  Gbry- 
saores. 

Le  Ciarybdis  marsupalis  (n),  qui 
habite  la  Méditerranée  (o). 

L'Êqnorée  forsludienne  ou  Mêdma 
œquorea  (p). 

Le  Stamobrachiwn  ododenUh 
tum  (9),  que  M%  Ehrenberg  a  décrit 
sous  le  nom  de  Melicertum  oompo- 
nulatum  (r). 

Le  Thaumantias  ïiemisphcerica  ou 
Médusa  hemisphœrica  des  soologistes 
du  siècle  dernier  (s),  petit  Acalèpbe 
de  nos  mers,  dont  la  phosphorescence 
a  été  notée  par  plusieurs  auteurs  (0* 

La  Willtsia  stellata  (u),  la  Saf^ 


(a)  BidiscbolU,  Sifttm  ier  Aealephett  1S29,  p.  19. 

{b)  Voyex  V Atlas  du  Hèffue  animal  de  Cuvier,  Zoophytes,  pi.  44. 

(e)  Forakit,  Deteriptiimei  Animalium  quœin  itinerê  Orientali  obtfrvavit,  i77S,  p.  109. 

—  Spdlaniaiii,  Viaggi  alU  due  SieUie,  1793,  I.  IV,  p.  SI  6. 
(d)  Përon,  Voyage  aux  terret  auttralet,  pi.  SI,  Rg.  S. 

{e)  Letson,  Histoire  naturelle  des  Zoophytes  acaléphett  p.  389. 

'(f)  On  Pelagia  denticulata,  Brandi,  Schmirmquallen,  pi.  14,  fig.  S  {Mém,  de  CAcad,  de  Saint- 
Pétersbimrgt  1838.  t.  IV). 

(f)  BoM,  Histoire  naturelle  des  Vers,  t.  IT.  p.  140. 

—  Lenon,  Op.  eit,,  p.  392. 

(h)  Voyec  V Atlas  du  Règne  animal  do  Cuvier,  Zoophytks.  pi.  48. 

<i)  Humboldt,  Voyage  aux  régioTis  équinoxiales  du  nouveau  continent,  t.  T,  p.  78. 
"^  (;)  Ehrenberg,  Dos  Leuchten  des  Meere*  {Hém.  de  CAcad.  de  Berlin,  1838,  p.  538. 

(*)Ralbke,  Beschreibung  der  Oceania  Blumenbachii  {Mém.  de  fAcad.  de  Saint- PéUnbouri, 
Savants  étrangère,  1. 11,  p.  321). 

(/)  Tiletius,  Beitr,  zur  Katurgesch.  der  Medusen  {Nova  Acta  Acad.  nat.  eurioê.,  1831,  U  XV, 
p.  187.) 

(m)  ]f actrtney,  Op.  cit.  {Philos.  Trans,,  1810,  pi.  14,  llg.  3). 

(n)  Veyex  le  Règne  animal^  Zoophytbs,  pi.  55,  flg.  1 . 

(0)  Tiletiua,  voy.  Forbes,  Op.  cit.,  p.  12. 
(p)  Forskâl,  Op.  cit.,  p.  111. 

{qt  Voyei  Forbei,  A  Monogr,  of  the  British  nakedeyed  Medusœ  ,  pi.  4,  (Ig.  1  {Rgy  Ssdt't 
1858). 

(r)  Ehrenberg,  Das  Leuchten  des  Ueeree,  p.  538  {loc.  cit.).  —  Ueber  die  Acatqthen  des  rot^ 
Mètres,  pi.  8.  Ug.  5-7  {Mém.  de  l'Acad,  de  Berlin  pour  1835). 

(«)  Voyei  0.  F.  Mùller,  Zoologia  Danica,  pi.  7,  fig.  1-4. 

(1)  Macartnoy,  Op.  cit.  {Philos.  Trans,,  1819,  p.  2G4). 

(u)  Forbcj,  Monogr,  ofthe  British  ntked^ed.  Mtdusœ,  p.  20,  pi.  1,  fi.^  i , 
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chez  quelques-uns  d'entre  eux  il  est  facile  de  constater  que  la 
matière  lumineuse  est  le  produit  d'une  sécrétion,  et  qu'elle 


nul  dimiema  (a)  ou  Geronia  dia- 
wma  de  Péroo  (6) ,  la  Dianema 
appendiculata  (c)  et  la  Dianema  ou 
Tima  Bairdii  (d). 

Lfs  Uzzia  ocloptmctata  (e)  et 
L  bhndina  (f)^  cdnsi  que  la  Sarsia 
fTolifera  (g)  «  le  Bougainvillia  ni- 
^lella  (h\  la  Sieenstruftia  rubra  (t) 
et  quelques  autres  Médusaires  gym- 
Bophthalraes  de  dos  mers,  dont  la 
phosphorescence  a  été  signalée  par 
ï.  Peach  ij).  ' 

La  phosphorescence  a  été  observée 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  cillo- 
grades,  notamment  cliez  la  Médusa 
hme  de  Forskal  (k) ,  TOcyroé  ta- 


cheté (/)«  VEucharis  multicomis  (m), 
le  Cydippe  piUus  (n),  la  Mnemia 
norwegica  (o).  J'ai  ohservé  la  même 
propriété  chez  la  Chiaja  pa/ermt- 
tana  (p). 

Le  même  phénomène  se  manifeste 
parfois  chez  les  Sertulariens,  et,  pour 
le  provoquer,  il  suffit  de  plonger  une 
branche  de  ces  Zoophytes  dans  de 
Teau  douce,  ainsi  que  cela  a  été  con- 
staté chez  la  Sertularia  abietina  [q) 
et  la  Laomedia  gekUinosa  (r). 

Quelques  Zoophytes  de  la  classe  des 
Coralliaires  sont  aussi  très  phospho- 
rescents, notamment  les  Pennatulcs  (s) 
et  les  Vérétilles  ((). 


te)  Voyei  Forbet,  Op.  cit.,  pL  t,  flf .  4. 

(A)  Péfon  et  L,«siietir,  Voyage  aux  terra  australes^  ttitt,  nat.  det  Médutet,  pi.  4,  fif.  1. 

(r)  IbcariiMy.  Op.  Ht,  {Philoi,  Tram.,  1810,  p.  860,  pi.  18.  «g.  7), 

—  Porbes,  Op.  cit.,  p.  14. 

(^  Jobn«(on,  JUuttr.  in  British  Zoology  (Loudnn's  Uag.  of  Nat,  //ûr.,  4833,  t.  YT,  p*  320, 

«f.4t). 
(e)  Oc  Cytœit  oetapunctata  do  Sars  {Detk,  og  Jagt,  pi.  0,  fig.  U). 
(/)  \oyet  Forbct,  Op.  cit„  pi.  12,  fig.  4. 
(flldem,  iM4<.,pl.  7,  fig.  3. 
ik)  Idem,  ibid.,  pi.  12,  flg.  2. 
(illdem.  i^id..  pi.  13.  Og.  I. 
(;)  Peacb.  Observ.  on  the  Luminotity  of  the  Sea  {Ann.nnd  Mag,  of  Nat.  Bitt,,  2*  lërit,  1850, 

t.  VI.  p.  425). 
ik)  Forekil.  Op,eit.,p,  111. 

—  Dclle  Chiaje.  Mem.  iuUa  ttorla  e  natomia  degli  Animali  tenui  vertèbre  del  regno  di 

HafoU,  t.  UT.  p.  58. 
(/)  Bang.  Élablitument  de  la  famille  det  Déroïdet  {Ann.  de  la  Société  d'histoire  naturelle, 

«828.  t.  IV.  p.  173.  pi.  20). 
(m)  Wi:i.  Horœ  Tergeêtinœ,  1844,  p.  57. 
(n)  Ebrenberg,  Dot  Leuehten  dtt  Meeret,  p.  539  {loc,  cit.), 
(0)  Forbes,  Op.  cit.,  p.  12. 
(p)  Milno  Edward*.  Note  tur  quelques  Aealiphct  cténophoret  (Ann,  da  teieneet  nat,,  4*  série, 

857,1.  VU,  pf.  14). 
(9)  Forbes,  Op.  cit.,  p.  12. 
(r)  Hasaal .  Supplem,  to  a  Catalogue  of  Irith  Ziophytes  [Ann.  and  Mag.  of  Nat,  Hitt,,  1841, 

I  Vll.p.  281). 
(«)  Odhelins,  Chinemia  Lagerstromania  (Linné,  Amœnit.  acad.,  1759,  t.  IV,  p.  359). 

—  Bohad^cli.  De  quibusdam  Ammalibus  marinis,  1701,  p.  101. 

—  Grant,  Notia  rtfptcling  ihe  Structure  and  Mode  of  Crowth  of  the  Virgiilaria  and  Pennalula 
^tsiAuMe»{Edinburgh  Journal  of  Science,  1827,  l.  VU,  p.  330). 

(0  W.  Rapp,  Unterivchungcn  itber  den  Ilau  einiger  l'olypen  des  Mitlellâ'd'uchen  ileeret  'Nova 
Aeia  Acad,  nat.  curiowrum,  1829.  l.  XIV.  p.  408;. 
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PfaoïplMMrw- 

eenee 
da  tanner. 


est  susceptible  de  briller  sans  le  concours  d*aucune  actioi 
vitale.  On  peut  s'en  convaincre  en  observant  quelques-un; 
des  Mollusques  de  nos  côtes  :  les  Pholades ,  par  exemple 
Ainsi,  Pline,  en  parlant  de  ces  Animaux,  qu*il  désignait  sow 
le  nom  de  Dactyles,  nous  dit  que  non-seulement  la  substance 
de  leur  corps  émet  de  la  lumière,  mais  que  le  liquide  qu 
s*en  écoule  lorsqu'on  les  mange,  et  qui  tombe  à  terre,  pré- 
sente le  même  phénomène  (1).  Réaumur  a  constaté  l'exacti- 
tude de  ces  observations  (2!),  et  en  plongeant  dans  de  ralcool 
faible  quelques  Pholades  de  nos  cotes  qui  n'étaient  que  peu 
phosphorescentes,  j'ai  vu  un  torrent  lumineux  en  descendre el 
s'étaler  en  nappe  au  fond  du  vase,  où  il  a  continué  à  luire  pon- 
dant un  certain  temps. 

La  phosphorescence  de  la  mer,  qui  s'observe  souvent  soi 
nos  côtes,  et  qui  dans  les  régions  tropicales  est  un  des  phéna 
mènes  les  plus  magnifiques  que  les  navigateurs  puissent  contem- 
pler, est  produite  par  la  présence  de  légions  innombrables  d< 
petits  Animaux  presque  microscopiques,  qui  flottent  près  de  h 


(1)  Voici  textaellement  ce  passag;e 
remarquable  de  Pline  : 

c  De  Dactylorum  miraculis, 
»  Concharum  e  génère  sunt  dactyli 
»  ab  humanorum  unguium  similltu- 
»  dine  appcllatL  llis  natura  in  tene- 
»  bris,  remolo  lumine,  alio  fulgorc 
»  claro,  et  qaanto  magis  humorcm 
»  babeaot,  luccre  In  orc  mandentlam, 
»  lucere  in  manibus,  atqnc  ctiam  in 
»  solo  ac  veste,  decidentibus  guttis  ; 
»  ut  procul  dubio  paleat  succi  illam 
»  naturam  esse,  quam  mlrareniur 
»  etiam  In  corpore  (a).  » 

(2)  U<îaumur  remarque  aussi  que 
les  fragments   séparés  du  corps  des 


Pholades  (ou  Dails)  vivantes  sont  lami 
nenx  tout  comme  la  surface  de  ko 
peau,  et  que  les  particules  de  substano 
qui  s'en  détachent  lorsqu'on  les  manie 
et  qui  restent  adhérentes  aux  doigts 
non-seulement  rendent  ceux-ci  pb» 
pliorescents,  mais  peuvent  même  com 
munlquer  cette  propriété  à  Peau  dam 
laquelle  les  mains  ainsi  enduites  ooi 
été  lavées.  Ce  naturaliste  habile  nous 
apprend  également  que  la  substana 
phosphorescente  de  ces  MoUusque 
cesse  de  briller  quand  elle  a  été  des- 
séchée, mais  qu'elle  peut  redevenir 
lumineuse  si  on  l'humecte  de  nou- 
veau (6). 


(a)  Pltnit  secundi  Hittoriarum  mundi  liber  IX.  |  lxxxvii,  (\l. 

{b)  Réauiimr,  Dit  merveillet  det  Dails,  ou  de  la  lumière  qu'Ut  répandent  (Mém,  4e  VÀCâi, 
det  icience»,  1733,  p.  I98j. 
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surface  de  l'eau  et  qui  sont  autant  de  foyers  lumineux  (1).  Au 
nombre  de  ces  êtres  singuliers  il  faut  ranger  en  première 
ligne  les  Animalcules  gélatineux  et  réniformes  qui  ont  reçu  le 
nom  de  Noctiltujues  (2). 
Leur  structure  est  très  simple.  On   n'aperçoit  dans  leur 


(1)  La  phosphorescence  de  la  mer 
est  très  fréquente  pendant  les  nuits 
obscures,  sur  les  côtes  méridionales  de 
la  France,  où  les  pêcheurs  langue- 
dociens la  désignent  sous  le  nom  d*ar- 
^n  (a).  Elle  n*est  pas  rare  sur  les 
cMes  de  la  Manche,  et  parfois  on 
MnerTe  même  dans  les  régions  po* 
)aires(6). 

(2)  Depuis  l'antiquité  jusqu'à  nos 
jours  le  phénomène  de  rémission  de 
lomière  par  la  surface  de  la  mer  a  été 
s^oalé  ou  même  décrit  avec  détail 
par  un  grand  nombre  d'auteurs  dont 
ûo  trouve  Tindication  dans  un  mé- 
iDoire  publié  sur  ce  sujet,  en  183/i, 
par  M.  Ehrenberg  (c). 

En  1707,  un  de  nos  missionnaires, 
le  père  de  Bourges,  publia  une  bonne 
description  de  cette  phosphorescence, 
et  remarqua  qu'elle  était  liée  à  la  pré- 
sence de  matières  étrangères  d'une 
consistance  gélatineuse  {d)  ;  mais  il 
n'examina  pas  ces  substances  au  mi- 
croscope, et  par  conséquent  11  ne  put 


en  reconnaître  la  véritable  nature.  Les 
premières  bonnes  observations  sur  les 
Animalcules  qui  d'ordinaire  produisent 
cette  phosphorescence  sur  nos  côtes 
datent  du  milieu  du  siècle  dernier,  et 
sont  dues  à  Vianelli.  On  donna  d'abord 
le  nom  de  Noctiluques  à  la  plupart 
de  ces  peUts  êtres,  et  c'est  de  nos 
jours  seulement  qu'il  a  été  réservé  au 
genre  particulier  de  Zoophytes  dont 
je  parle  ici.  Vers  la  même  époque» 
lUgault  et  Diquemare  les  firent  con- 
naître (e),  et  Slabber,  qui  les  désigna 
sous  le  nom  de  Nier-Kwal^  c'est- 
à-dire  Méduse  réniforme,  en  donna 
une  meilleure  figure  (f).  Plus  récem- 
ment, Suriray,  médecin  au  Havre, 
étudia  à  son  tour  ces  Animalcules 
lumineux,  mais  il  se  forma  des  idées 
très  fausses  touchant  leur  structure 
intérieure  (^f),  et  ce  fut  d'après  ses 
vues  que  Lamarck  et  Blainville  pla- 
cèrent ic  genre  Noctiluque  à  côté 
des  Béroés,  dans  la  grande  division 
des  Radiaires  mollasses  (/i),  ou  auprès 


(a)  Dunftl.  Sole  sur  la  phoiphoretcenc:  de  la  mer  datit  Ut  environt  de  Montpellier  {Compte» 
rniuide  VAcad,  det  teieneet,  1838,  i.  VI,  p.  83). 

{h)  Robert.  Photphoretcenee  de  la  mer  dont  let  climats  froide  {Compta  rendue  de'VAead. 
iUKieneee,  1838.  t.  Vl,  p.  518). 

(e)  ÏMrtnherg,  Das  Leuehten  de»  Meere».  Neue  Beobachtungen  nehtt  Uebereirht  der  Hauptmo- 
*we  der  geeehichtliehen  Bntwiekluno  die»e»  merkwûrdlgen  Phdnomen»  {Abhandlungen  der 
Miai.  der  Wi»un»chaften  %u  Berlin,  au»  1834,  p.  411). 

(i)  Voyez  Choix  de»  Lettre»  édifiante»  (édit.  de  t826),  t.  VIII,  p.  174  et  fuiv. 
(<)  Diquemare,  Obeerv.  »ur  la  lumière  dont  la  mer  brille  souvent  pendant  la  nuit  {Journal 
iephtsique,  1715,  t.  VI,  p.  519,  pi.  2.  fiy.  Sy. 
(/)  SUbber,  Naturkundige  Verluatigungen,  1778,  p.  67,  pi.  8,  fii;.  i  et  5. 

(f)  Les  obserrations  de  ce  naturaliste  furent  pr6.«entéea  à  i'Iutlitut  en  1810,  et  no  furent  pnblides 
que  beaucoup  plua  tard. —  Voyez  Suriray,  Recherclus  sur  la  cause  ordinaire  de  la  phosphorescence 
ielAvur,  et  description  de  la  NoclilocH  miliarts  {Magasin  de  Motogie,  1836,  cl.  X,  pi.  1  et  8). 

(k)  Lamarek,  Histoire  de»  Animaux  tan»  vertèbre»t  t.  If,  p.  470. 


H&  NUTRITION. 

intérieur  ni  intestin,  ni  muscles,  ni  nerfs,  ni  aucun  autre 
organe  particulier,  et  la  lumière  jaillit  sous  la  forme  d'étin- 
celles de  tous  les  points  de  leur  surface.  Elle  est  provoquée 
par  Tagilation,  ainsi  que  par  toutes  espèces  d'excitants,  soit 
physiques,  soit  chimiques,  et  elle  ressemble  beaucoup  aux 
éclairs  qui  résulteraient  d'une  série  de  petites  décharges  élec- 
triques. M.  de  Qualrefages,  qui  a  fait  sur  ce  sujet  beaucoup 


des  Diphyes,  parmi  les  Actinozoaires 
de  la  famille  des  Pbysogrades  (a). 
M.  EhreRberg  donna  à  ces  Animal- 
cules un  nom  nouveau,  celui  de  Mam- 
maria,  mais  il  n'ajouta  rien  dimpor- 
tant  à  leur  histoire  (6).  EnGn»  en  1843, 
M.  Verhaeghe  constata  que  leiu:  orga- 
nisation ne  ressemble  en  rien  à  celle 
des  Acalèphes  ou  des  Polypes,  parmi  les- 
quels quelques  naturalistes  les  avaient 
rangés,  mais  se  rapproche  davantage 
de  celle  des  Rhizopodes  (c),  fait  qui 
ressort  également  des  recherches  plus 
récentes  de  M.  Doyère  (d)  et  de  M.  de 
Quatrefages.  Ce  dernier  auteur  en 
a  donné  de  bonnes  figures ,  et  les 
caractérise  de  la  manière  suivante  : 
Animalcules  arrondis,  de  7  à  7  de  mil- 
limètre de  diamètre,  et  de  forme  très 
variable,  tantôt  sphériquc,  d'autres 


fois  échancrés  rar  on  point  de  Um 
surface,  ou  même  conUfionnes  ;  ooni- 
plétement  transparents;  revêtus d^oœ 
double  tunique  roembraniforme  Or 
trémement  mince»  et  poonros  d^ttc 
sorte  de  tentacule  grêle  et  conique; 
intérieur  occupé  par  une  substance 
sarcodlquc  qui  se  creuse  de  vacoolei, 
et  constitue  ime  sorte  de  trame  doat 
les  mailles  sont  occupées  par  un  li- 
quide et  sont  formées  par  des  expan- 
sions rhizoppdiqaes.  L'émission  de  lo- 
mièrea  lieu  quelquefois  simultanément 
dans  toute  retendue  de  la  surface  da 
corps,  mais  en  général  des  étincelles  se 
succèdent  sur  divers  points  (e). 

Le  mode  d'organisation  de  ces  sin- 
guliers Animalcules  a  été  étudié  plus 
récemment  par  MM.  Bosch,  Kroho, 
Huxley  et  Webb  if) 


(a)  Blainvillc,  Manuel  d'actinolofjïe,  p.  140. 

{bi  Ehrenberg,  Dai  Uuchten  det  Meeres  (Kém.  de  l'Acad.  de  Berlin^  1834,  p.  411). 

(c)  Voyez  Van  Bcoedcn,  Rap(>ort  sur  un  Mémoire  de  11.  Vcrliaeghe,  ayant  pour  titre  :  Beehartlitt 
tur  la  cause  de  la  phosphorescence  de  la  mer  dant  les  paragei  d'Otlende {Bulletin  d$  VAcaâdmiit 
de  Bruxelles,  184(5,  t.  MU,  2*  partie,  p.  3). 

{d)  Doyèi-o.  Sur  la  ^ocUluque  miliaire  {L'Inslitut,  1846,  t.  XIV,  p.  428). 

je)  Quatrifages,  Observations  sur  les  Noctiluques  {Ann.  des  iciencei  nat,,  3*  férié,  18S0« 
t.  XIV,  p.  220,  pi.  5,  fig.  1-5).  —  Mànoire  sur  la  phosphorescence  de  quelqucê  Anmaux  invcf^ 
tébrés  marins  (lac.  cit.,  p.  203). 

(f)  Busch,  Diobachtungen  ùber  Anat.  und  Entwickelung  etniger  wirbellosea  Suthiere,  18S  ^ 
p.  103. 

—  Krolin,  Noti»  Hber  die  Nocliluca  miliaris  (Wiegmann's  Arehiv  fUr  1852,  p.  76,  pL 

fiff.  2). 

—  Huxley,  On  (he  Structure  o/*  Nocliluca  miliaris  {Quarterly  Journal  of  Microscopical 
1855,  t  m,  p.  49). 

—  Webb,  On  the  Nocliluca  miliiaris  {Quarterly  Journal  of  Uicrotcopkal  Science,  185 
t.  m,  p.  102). 
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d'observations  intéressantes,  pense  que  ces  lueurs  ne  sont  pas 
dues  à  des  phénomènes  de  combustion  (l),  et  il  les  considère 
comme  étant  liées  à  Faction  mécanique  des.  tissus  contractiles 
qui  occu[)ent  l'intérieur  du  corps  des  Noctiliiques  (2). 

Beaucoup  d'Annélides  sont  aussi  très  phosphorescents,  et 
en  étudiant  au  microscope  quelques-uns  de  ces  Vers,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  citer  constata  que  la  lumière  émane  de 
leurs  muscles  et  se  développe  au  moment  de  la  contraction  de 
ces  organes.  En  raison  de  ces  faits  et  des  diverses  considéra- 
tions qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  M.  de  Quatrefages  et 
M.  Ehrenberg  sont  disposés  à  croire  que  chez  ces  Animaux  la 
phosphorescence  résulte  d'un  développement  d'électricité,  et 
cette  opinion  est  partagée  par  quelques  physiciens;  mais  elle 


(1)  M.  de  Qaatrefages  a  bien  con- 
suté.ainsiqueravaitdéjàfait  M.  Priog, 
que  les  NocUluques  peuvent  conti- 
Doer  à  briller  pendant  un  certain 
temps,  lorsqu*il  ne  lear  est  pas  pos- 
fttk  de  venir  à  la  surface  de  Tean  se 
mettre  en  rapport  avec  ratmosphère, 
oa  bien  encore  lorsque  reau  dans 
laquelle  elles  nagent  est  en  contact 
afee  des  gaz  impropres  à  Tentretien 
de  la  combnstion,  tels  que  de  fbydro- 
gène  ou  de  Tacide  carbonique  (a). 
Mais,  à  mon  avis,  ces  faits  ne  prouvent 
pas  que  la  production  de  lumière  n'est 
pas  due  à  un  phénomène  de  combus- 
tion; car  i*eau  dans  laquelle  ces  Ani- 
malcules vivent  contient  toujours  en 
diasolntion  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gèae  libre  ;  c'est  cet  oxygène  qui  en- 
tretient la  combustion  respiratoire,  et, 


lorsqn  il  est  épuisé,  la  mort  arrive,  ré- 
sultat qui  est  accompagné  de  Fextinc- 
tion  de  la  lumière  développée  dans 
rintérieur  de  l'organisme  de  ces  petits 
Zoopbytes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  remarqué 
que  Texpansion  filiforme  de  substances 
sarcodiques  qui  occupent  l'intérieur  du 
corps  des  Nocliluques  se  rompt  son- 
vent  spontanément,  et  que  c'est  dans 
les  points  oh  ce  phénomène  est  le  plus 
fréquent  que  les  étincelles  sont  les  plus 
nombreuses.  11  a  constaté  aussi  que  si 
Ton  presse  entre  deux  lames  de  verre 
le  corps  d'un  de  ces  Animalcules,  ces 
brides  se  rompent  également,  et  il  a 
vu  que  cet  écrasement  déterminait 
toujours  une  forte  émission  de  lu- 
mière (b). 


ifi)  Prinp,  Obserp.  and  Expérimenté  on  the  NocUluca  roiliaris,  Ihe  animalcular  Source  of 
vifc«  Photphoretcence  of  the  Brilùk  Seat  ;  together  with  a  few  gênerai  Hemarkt  on  the  Pheno- 
^tnaof  Vital  Photphoretcence  (Philoeophical  Uagaxine,  3'  sërie,  184U,  t.  XXXIV,  p.  iOI). 

—  Quatrefaipcj,  Miin,  sur  la  phosphorttunce  de  quelques  l-ivertébrit  marins  {Ann.  de* 
»ciencet  nat.,  3-  »crie,  «850,  l.  XIV,  p.  208j. 

(fr)  Qoatreliiges.  Op,  cU,  {toc.  eit,,  p.  270). 
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ne  me  semble  pas  suffisamment  fondée,  et  j'incline  à  penser  que 
chez  les  Vers  et  les  Zoophytes,  de  même  que  chez  les  Insectes, 
ce  phénomène  doit  dépendre  de  Toxydalion  de  quelque  sub- 
stance combustible.  En  efTel,  M«  Ehrenberg  a  constaté  que  chei 
la  Syllis,  que  ce  naturaliste  désigne  sous  le  nom  de  Pholo^ 
eharis  eirrigera  (1),  la  lumière  se  montre  d'abord  par  étincelles 
dans  les  appendices  tentacnliformes  situés  à  la  base  de  U 
rame  dorsale  des  pieds,  et  gagne  ensuite  toute  ia^urface  du  dos, 
mais  ne  se  développe  pas  seulement  dans  Fintérieur  de  Tor 
ganisme,  et  émane  aussi  du  mucus  qui  suinte  à  la  surface 
de  la  peau.  Or,  ce  mucus  continue  à  briller  après  qu'on  l'i 
détaché  du  corps  de  l'Animal,  et  communique  sa  phospho- 
rescence aux  objets  sur  lesquels  on  l'applique  (2),  circon- 
stance qui  est  incompatible  avec  l'hypothèse  suivant  laquelle 
la  production  de  cette  lumière  dépendrait  de  l'électricité  déve- 
loppée dans  l'économie  animale  (8). 


(i)  n  me  paraît  probable  qae  la 
Photocharis  de  M.  Ehrenberg  n'est 
autre  chose  que  la  SylUs  monillaris 
dont  Savigny  a  donné  une  très  belle 
figure  (a). 

(2)  M.  Ehrenberg  s'exprime  for- 
mellement au  sujet  de  la  pho^ores- 
cence  de  cette  Syllis  (6);  mais  je  dois 
ajouter  que  Dugès,  en  observant  un 
autre  Annélide  du  même  genre,  qu'il 
a  appelé  Syllis  fulyurans^  n'a  pu 
constater  aucune  excrétion  de  matière 
phosphorescente,  bien  que  la  lumière 
développée  dans  rintéricur  du  corps 
fût  très  intense  (c). 


(3)  rajouterai  qu'à  la  suite  de  qud 
ques  observations  faites  par  Forhes  m 
la  direction  constante  des  traînée 
phosphorescentes  qui  se  manifesteii 
chez  les  Pennatulides»  M.  Wilson  (d*fi 
dimbourg)  a  fait  des  expériences  âec 
troscopiques  en  Yue  de  constater  1 
développement  d'électricité  lors  de  r^ 
mission  de  lumière  par  ces  Animaui 
mais  il  n'est  arrivé  qu'à  des  résultai 
négatiiis,  et  ce  savant  conclut  de  « 
recherches  que  probablement  le  pM 
nomène  est  dû  à  la  sécrétion  de  que! 
que  matière  spontanément  inflan 
mable  ((/)• 


(«)  StTicnT,  Stttinu  des  Annélidei  {Deteription  de  TÉjifpte,  Bittùire  nûtwrtUê,  AxnÈLm 
f\.  4.  fiff.  3*.' 

{b)  Elireaberp,  Dat  Uuchten  des  Meeres  {Mém.  de  TAcûd.  de  Berlin  fOur  iS3l,  p.  548). 

{e)  Vojei  Aodouia  H  MUne  EilvranJs.  ClassiUcation  des  Annélde*  et  description  de  cetla  f 
UhitenS  U*  c&tes  de  Franee  {Ann,  des  sciences  nat.,  1833,  t.  X\1X.  p.  âi9). 

{g)  Voja  Johoslon.  Hist.  ûfBrUiêh,  ZooniVTE»,  1847, 1. 1,  p.  iSt  M  Miv. 
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On  doit  ranger  aussi,  parmi  les  Animaux  marins  qui  pos- 
sèdent au  plus  haut  degré  la  faculté  photogénique,  divers 
Tunieiers,  les  Pyrosomes  et  les  Biphores,  par  exemple  (1), 
beaucoup  de  Coralliaires,  tels  que  les  Pennatules,  et  la  plupart 
des  Âcalèphes  (2).  Chez  ces  Zoophytes,  de  même  que  chez  les 
autres  Animaux  marins,  dont  je  viens  de  parler,  rémission  de 
lumière  est  provoquée  par  le  choc  et  par  toutes  les  causes  qui 
déterminent  la  production  de  mouvements  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  (3).  Souvent  ce  phénomène  ne  se  manifeste  que 
dans  les  parties  du  corps  où  des  fibres  musculaires  se  con- 
tractent, par  exemple  le  long  des  côtes  ciliées  des  Béroés  (û)  ; 
mais  ces  parties  sont  aussi  celles  où  Tirrigation  physiologique 
est  la  plus  active,  et,  d'après  quelques  observations  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  faire  sur  des  Béroés,  ce  serait  dans  Tinlérieur  des 


(1)  L'émission  de  lumière  par  ces 
Tunieiers  a  été  observée  par  plusieurs 
natoralistes,  et  contribue  parfois  beau- 
coup à  la  phosphorescence  de  la 
nicr(o). 

(2)  Voyez  ci-dessus  page  109. 

(3)  Pour  provoquer  les  décharges 
iomineuses  chez  ces  Béroés,  il  suffit  en 
général  d'irriter  mécaniquement  l'A- 
nimal ;  mais  lorsque  les  éclairs  se  suc- 
cèdent rapidement,  leur  intensité  s'af< 
faiblit  beaucoup,  comme  si  la  provi- 
sion de  matière  phosphorescente  accu- 
malée  dans  l'organisme  par  un  travail 
sécrétoire  plus  on  moins  lent  s'épui- 
sait (&)•  L'immersion  dans  de  l'eau 


douce  active  beaucoup  la  production 
de  lumière  pendant  quelques  instants 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  phos- 
phorescents ;  souvent  elle  peut  même 
la  déterminer  quand  celle-ci  a  cessé 
d'avoir  lieu  (c). 

Il  paraîtrait,  d'après  les  observaUons 
récentes  de  M.  Allman,  que  l'action 
préalable  de  la  lumière  est  défavorable 
à  la  phosphorescence  des  Béroés;  il 
n'a  pu  constater  ce  phénomène  que 
chez  des  individus  qui  étaient  restés 
quelque  temps  dans  l'obscurité  {d). 

{!\)  Voyez  Tatlas  du  Règne  animal 
de  Cuvier,  Zoophytes,  pL  56,  fig.  i 
et  2. 


(a)  Vojei  ci-daMOB,  ptge  i  09. 

(b)Miïmy,  On  the  LunUnotUv  ot  theSea  (Merti.  of  the  Wemerian  Nat,  Uitt.  Soc.,  18Ji, 
l.m,p.466). 

—  Forbet,  A  Monograph  ofthe  British  naktdeyed  Medutœ,  p.  13. 

—  Bennct,  Ob»erv,  on  the  Phoiphorctcencc  of  the  Oc:an  (Proceedingt  of  the  Royal  Society, 
im.p.  i). 

(c)Milfle  Edward4,  Obtervaiion*  tur  la  structure  et  les  fonctions  de  quelques  Zoophytes,  etc. 
(Un.  des  sciences  nu/.,  2*  série,  t.  XVI,  p.  216). 

[i]  AUman,  Nou  on  the  Phosphorescence  of  Bcroe  {Procecdings  of  the  Royal  Sodely  ofEiin" 
Nrffc,  1862,  p.  548). 
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canaux  sanguifcres  que  le  dcvcloppemeiU  de  la  lumière 
trait  avoir  son  siège.  Je  suis  donc  porte  a  croire  que  le  i 
vellement  du  fluide  nourricier  qui  baigne  le  tissu  sécréU 
la  matière  phosphorescente  pourrait  bien  être  une  des  < 
de  l'apparition  des  éclairs  qui  de  temps  en  temps  sillonoei 
le  voisinage  de  ces  conduits.  Il  est  aussi  à  noter  qo< 
d'autres  Acalèphes  le  foyer  lumineux  est  situé  dans  Vn[ 
reproducteur,  qui  reçoit  beaucoup  de  fluide  nourricier, 
qui  n'est  que  peu  contractile  (l).  Enfin  on  sait  depuis  long! 
par  les  expériences  de  Spallansani,  que  chez  d'autres  An 
mafrins  qui  appartiennent  a  la  même  classe,  la  phosphores 
persiste  après  la  mort,  et  peut  être  transmise  à  des  liquide 
lesquels  on  délaye  la  substance  des  parties  lumineuses  di 
ganisme  (â). 
Quelques  observations  faites  sur  la  phos[>horesccnc 


(1)  Ainsi,  M.  EbrcnlKrg  a  rcmar-  de  cette  partie  est  lumineux, 
qné  que  chez  VOceania  pileata  la  munique  la  phosphorescence  ai 
phosphorescence  réside  dans  la  por-  de  robservateur  ainsi  qu*aax 
tion  centriile  de  la  face  inférieure  de  corps  auxquels  il  adhère.  Spi 
rombrclle,  où  les  ovaires  se  trouvent  vit  aussi  que  des  fragments  p< 
suspendus  (a),  et  Forbes  a  vu  |que  la  neux  de  cette  portion  du  disque 
lumière  émane  aussi  de  Tappareil  rc-  nent  très  brillants  quand  on  le 
producteur  chez  la  Dianema  appendi-  dans  de  Feau  douce  et  qu'yen 
adata  (6).  la  même  expérience  avec  da 

(2)  Spallanzani  a  constaté  que  chez  liquide  jetait  un  éclat  encore  ] 
r  Acalèphe  qu'il  appelle  Médusa  phos-  Le  liquide  phosphorescent  ol] 
phorea,  et  que  Ton  désigne  aujonr-  la  sorte  formait  des  traînées  luo 
d'hui  sous  le  nom  de  Pelagia  nocti-  quand  on  le  répandait  à  lcrr« 
luca  (c),  rémission  de  lumière  a  lieu  de  ces  Méduses  plongée  dans  i 
parla  portion  marginale  de  Tombrclle,  de  lait  éclaira  si  fortement  le 
où  se  trouvent  les  principaux  muscles  adjacents,  qu  à  une  distance  d*ii 
locomoteurs.  11  trouva  aussi  que  le  on  pouvait  s'en  servir  pour  1 
mucus  qui  lubrifie  la  surface  de  la  peau  lettre  (d) . 


(a)  Elirrnbcrç,  Dat  Leuchten  dc$  àfeerft  {Uém.  de  l'Accd.  de  Berlin  pour  i834). 
{b}  l-urhcsi  A  Monograph  of  Vie  DrUith  naked-eycd  Meiusœ,  p.  ii. 

(c)  Voyez  V Atlas  du  lUgne  animal  de  Ciivier,  Zoopuvtes,  pi.  45. 

[d)  S{nillanzani|  Viaggi  alU  Duc  SkilU,  1703,  t.  IV,  p.  21C  et  snW. 
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petits  Crustacés  qui  dans  certains  parages  illuminent  la  sur- 
face de  la  mer,  tendent  également  a  établir  que  rémission  de 
la  lumière  est  due  à  un  liquide  sécrété  par  ces  Animaux.  Ainsi, 
pendant  un  voyage  dans  le  gratid  Océan ,  Eydoux  et  Souleyet 
ont  vu  ces  Animaux  lancer  des  jets  d'une  matière  lumi- 
neuse qui,  en  se  mêlant  à  Teau,  rendait  ce  liquide  phospho- 
rescent (1). 

Il  est  aussi  des  Poissons  chez  lesquels  des  phénomènes  de 
phosphorescence  ont  été  observés,  mais  il  ne  me  paraît  pas 
bien  démontré  que  la  lumière  dont  brillaient  ces  Animaux  leur 
appartînt  réellement,  et  ne  fût  pas  développée  |)ar  des  Ani- 
malcules photogènes  ou  par  d'autres  corps  étrangers  dont  la 
surface  de  leur  peau  pouvait  être  enduite. 

Je  dois  ajouter  qu'il  paraît  y  avoir  de  grandes  différences 
dans  la  période  de  la  vie  à  laquelle  se  manifeste  la  faculté  pho- 
togénique chez  les  divers  Animaux.  Dans  les  uns  elle  existe 
avant  la  naissance  et  dure  toujours  (2),  tandis  que  chez  d'autres 
elle  ne  paraît  se  développer  que  temporairement. 

S  4.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  la  faculté  de  produire 
delà  lumière  est  beaucoup  plus  répandue  dans  le  règne  animal 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord  ;  car,  si  elle 
n'existe  que  chez  un  petit  nombre  d'Animaux  terrestres,  qui 


(1)  La  matière  phosphorescente 
lancée  par  ces  Crustacés  était  assez 
visqueuse  poursecoUer  aux  parois  du 
vase  dans  lequel  les  Animaux  étaient 
placés,  et  son  émission  produisait  d'a- 
bord Teffet  d*une  fusée  brillante,  puis 
fonnait  autour  du  petit  être  une  sorte 
d'atmosphère  lumineuse.  Malheureuse- 
ment Eydoux  et  Souleyet  ne  nous  ap- 


prennent pas  sur  quelles  espèces  de 
Crustacés  pélagiques  ces  observations 
furent  faites  (a), 

(2)  M.  Allraan  a  constaté  récemment 
que  Tembryon  des  Béroïdicns  dont 
on  a  formi  le  genre  Idya,  est  phospho- 
rescent avant  Téclosion  (6),  et  j'ai  déjà 
eu  Toccasion  de  dire  que  les  œufs  des 
Lampyriens  sont  lumineux. 


<a)  Voyez  Blainvillc,  Happort  sur  Itt  réêuUats  scUntifl'iues  du  voy%je  di  Ifl  Banito    autour  du 
^OfuU  {Comptes  reiidtu  de  l'Acaléénli  d'$  sclencei,  t83S.  t.  VI,  p.  45<>). 

{*>)  M\m^n,  Sole  on  th:  l'hisphoreiceiia  of  Deroi  {l*roc:edmjs  oflh;  H}yal  S)C,  ôfEdinOurnh, 
i86î,p.  518). 
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pour  la  plupart  appartiennent  à  la  classe  des  Insectes,  elle  est 
très  commune  chez  les  Invertébrés  marins,  principalement  chez 
les  espèces  dont  les  tissus  sont  transparents,  et  cette  circon- 
stance me  porte  a  soupçonner  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  pourraient  bien  se  développer  parfois  dans  la  profondeur 
de  l'organisme  chez  d'autres  Animaux  où  ils  restent  inaperçus 
à  cause  de  Topacité  des  téguments.  Dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  il  me  paraîtrait  inutile  d'insister  davantage  sur 
l'histoire  de  ces  phénomènes  remarquables,  et  je  me  bornerai 
à  engager  les  naturalistes  qui  naviguent  ou  qui  habitent  les 
boi'ds  de  la  mer  à  faire  de  nouvelles  recherches  sur  son  mode 
de  production. 

Je  terminerai  donc  là  cette  digression,  et  dans  la  prochaine 
t^çon  je  m'occuperai  de  questions  qui  touchent  plus  directe- 
ment à  l'histoire  du  travail  nutritif. 


SOIXANTE -NEUVIÈME  LEÇON. 


Suite  de  Tétude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  Mutation  de  la  matière  organique 
dans  l'organisme.  —  Pertes  subies  par  le  corps  d'un  Animal  privé  d'aliments.  — 
Me  des  matières  alimentaires.  —  Modes  d'évaluation  du  degré  d'activité  de  la 
combustion  nutritive.  —  Circonstances  qui  influent  sur  l'activité  de  ce  travail  ; 
influence  du  volume  de  l'organisme,  des  diflTérences  spécifiques,  de  l'âge;  des 
wxes ,  de  l'exercice  musculaire  ;  application  de  ces  faits  aux  procédés  employés 
poar  l'engraissement  des  Animaux  de  ferme;  influence  du  régime.  —  Ration 
alimentaire  de  l'Homme  et  de  quelques  Animaux. 


§  1 .  —  La  combustion  physiologique,  dont  Tétude  nous  a  Bitaii 
occupés  dans  les  Leçons  précédentes,  s'eiïectue  dans  Tintérieur  la  eonbosiion 
du  corps  des  Animaux,  et  se  lie  de  la  manière  la  plus  intime 
à  presque  toutes  les  manifestations  de  leur  puissance  vitale. 
Son  degré  d'intensité  est  même  en  rapport  avec  la  grandeur  de 
l'aclivité  physiologique  de  ces  êtres,  et  bien  que  dans  certaines 
circonstances  elle  puisse  continuer  après  la  mort,  on  voit  tou- 
jours la  force  vitale  s'éteindre  ou  devenir  latente,  dès  qu'elle 
s'arrête. 

Pour  renlrelcnir,  il  faut  nécessairement  que  Torganisinc 
puisse  disposer  de  deux  choses  :  d'une  quantité  suffisante  de 
l'agent  comburant,  c'est-à-dire  d'oxygène  libre  ou  suscep- 
tible d'être  enlevé  à  des  corps  dans  la  composition  desquels  il 
entre,  et  de  matières  combustibles  aptes  à  brûler  dans  les  con- 
ditions où  l'Animal  doit  en  faire  usage. 

La  respiration,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  fournit  à  ces 
foyers  de  combustion  l'élément  comburant  que  l'Animal  trouve 
à  l'état  de  liberté  dans  l'atmosphère,  ou  faiblement  associé  à 
l*eau  qui  est  exposée  au  contact  de  l'air.  Dans  quelques  cas 
extrêmement  rares,  l'être  animé  peut  vivre  aux  dépens  de 
l*oxygène  qui  se  trouve  à  l'état  de  combinaison  dans  certains 

Tlll.  9 


122 


NUTRITION. 


corps  auxquels  il  en  enlève  une  portion,  et  il  est  probable  que 
souvent  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  lieu  dans  Tinlé- 
rieur  de  Téconomie  animale  par  Faction  de  certaines  parties 
vivantes  sur  des  matières  préalablement  oxydées  par  suite  du 
travail  respiratoire  ordinaire  ;  mais  dans  l'immense  majorité 
des  cas,  c*est  l'atmosphère  qui  fournit  directement  à  l'orga- 
nisme Toxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  combustion  phy- 
siologique :  par  Tacte  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier 
de  l'Animal  s'en  charge,  et  sert  de  véhicule  pour  le  porter 
sur  les  combustibles  avec  lesquels  il  doit  se  combiner  (1). 

L'oxygène  qui  est  en  dissolution  dans  l'eau,  est  libre  chimi- 
quement ;  les  Animaux  aquatiques  sont  donc  placés,  sous  ce 
rapport,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  se  trouvent 
les  Animaux  terrestres,  dont  le  corps  est  baigné  directement 
par  le  fluide  atmosphérique.  Et  jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  devait  penser  que  l'action  de  l'oxygène  libre  sur  rorganisme 
était  indispensable  à  l'entretien  de  la  vie  chez  tous  les  êtres  ani- 
més; mais  il  existe  quelques  Animaux  inférieurs  chez  lesquels 
le  travail  respiratoire  peut  être  remplacé  par  un  phénomène 
plus  complexe,  et  l'introduction  de  l'oxygène  dans  l'économie 
peut  être  obtenue  au  moyen  de  la  décomposition  de  certains 
composés  oxygénés  avec  lesquels  le  corps  vivant  est  en  contact. 
Cela  a  été  constaté  par  M.  Pasteur,  dans  ses  belles  expériences 
sur  certains  Infûsoires  qui  déterminent  la  fermentation  buty- 
rique dans  les  dissolutions  de  sucre  ou  d'acide  lactique  (2),  et 


(i)  Voyez  tome  I,  page  630  et  suiv. 

(2)  U  résulte  des  rcctiei-ches  de 
M.  Pasteur  que  certains  Vibrions  peu- 
vent vivre  sans  oxygène  libre  et  en 
décomposant  des  matières  organiques, 
telles  que  le  sucre  et  Tacide  laclique, 
qu'ils  transforment  en  acide  butyrique. 


L'espèce  de  fermentation  ainsi  pro- 
duite est  accompagnée  d'un  dégage- 
ment d'acide  carbonique  et  d'bydro- 
gène,  n  est  aussi  à  noter  que  ces 
Animalcules  périssent  très-prompte 
ment  quand  ils  subisseiit  l'action  de 
l'oxygène  libre  (a)* 


(a)  Pasteur.  Animalcules  infutoiret  vivant  tant  ga%  oxygène  libre  et  délerniitiant  dit  ftf* 
mentêtiont  (C^mpttt  rtniut  U  l'AeUimit  iet  tcUnmt,  1801,  U  LO,  ^  344). 
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Urne  paraît  probable  que  les  Helminthes  qui  vivent  dans  Tin- 
lérieur  du  corps  des  Animaux  sont  doués  du  même  pouvoir 
désoxydant.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  ù  cet  égard,  la  règle  ordi- 
naire pour  les  êtres  animés  est  d'entretenir  la  combustion 
physiologique  au  moyen  de  l'oxygène  libre  puisé  directement 
Ml  indirectement  dans  l'air  atmosphérique;  aussi  avons-nous 
^u  que  chez  tous  les  Animaux,  sauf  les  espèces  inférieures 
lont  il  vient  d'être  question,  la  privation  de  cet  élément  com- 
mrant  est  plus  ou  moins  promptement  une  cause  de  mort  appa- 
•ente,  suivie  de  la  mort  réelle. 

Je  rappellerai  aussi  que  nous  avons  constaté  précédemment 
lue  l'activité  respiratoire  des  Animaux,  ou,  en  d'autres  termes, 
a  consommation  d'oxygène  faite  par  ces  êtres  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  leur  activité  vitale  et  la  grandeur  de  leur  puissance 
physiologique.  Bientôt  nous  verrons  que  les  mêmes  rapports 
existent  entre  ces  phénomènes  et  la  destruction  des  matières 
combustibles  dont  l'organisme  est  pourvu,  de  telle  sorte  que  la 
inesure  de  l'action  vitale  peut  être  fournie  également  bien  par 
la  considération  de  ces  deux  ordres  de  faits.  Mais,  avant  d'a- 
border l'étude  de  ces  questions,  il  faut  que  nous  cherchions  à 
bien  fixer  nos  idées  au  sujet  de  la  source  qui  fournit  à  la  combus- 
tion physiologique  les  matières  combustibles  destinées  à  fixer 
l'oxygène  introduit  sans  cesse  dans  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire. 
§  2.  — Il  est  évident  que  les  matières  brûlées  de  la  sorte     sowcé 

des 

dans  l'intérieur  de  l'économie  animale  ne  peuvent  être  que  les  comboiubie 

^  brûUsdtns 

substances  organicpies  qui  y  sont  introduites  sous  la  forme  d'ali-   rorganîMBe. 

hxk  moment  de  mettre  ceue  feuille  iloa  exeltée  par  certains  Vibrions  sor 

•OM  presse,  j'apprends  que  cet  expé-  le  tarlratc  de  chaux.  Ces  Animalcules 

rimentateur  babile  a  constaté  d'autres  vivent  sans  air,  en  décomposant  Tadde 

bits  du  même  ordre  en  étudiant  l'ac^  tartrique  (a). 

(0)  PMteor,  Nouvel  exemple  ie  fermefilAfion  déterminée  par  det  Animêkulet  kifttmiret  potutant 
vitre  tans  gai  oxygène  liltre  et  en  dthort  de  tout  contact  avec  l'air  de  l'almoepMre  {Comptée 
f^niMiie  rAead,  éee  êcmcee,  9  mm  1863,  t.  LVI,  ^  416). 
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ments,  et  ({ui  sont  versées  par  l'appareil  digestif  dans  le  torrent 
de  la  circulation,  ou  bien  celles  qui  constituent,  soit  des  dépôts 
ou  réserves  de  matières  nutritives,  comme  la  graisse,  soit  le 
tissu  même  des  organes.  Mais  les  physiologistes  sont  partagés 
d'opinions  au  sujet  du  rôle  accompli  par  ces  deux  sortes  de 
corps  combustibles.  Jadis  on  pensait  que  tout  ce  qui  se  détruit 
dans  l'économie  provenait  de  la  substance  des  organes,  que 
cette  substance  se  renouvelait  tout  entière  avec  une  grande 
rapidité,  et  que  la  matière  organique  fournie  par  les  aliments, 
et  absorbée  par  l'appareil  digestif,  était  exclusivement  destinée, 
soit  à  la  reconstitution  des  tissus  soumis  a  cette  loi  de  renou- 
vellement, soit  à  la  formation  des  humeurs  non  excrémenti- 
tielles  ;  enfin  que  toutes  les  matières  excrétées  étaient  les  pro- 
duits de  cette  destruction  de  la  substance  vivante. 
Tritau  Cette  hypothèse  reposait  sur  une  multitude  de  faits  fournis 
dés«Jdiaikm  tant  par  l'observation  journalière  que  par  l'expérimentation  des 
***""*"*  physiologistes.  Ainsi, chacun  saitque,  lorsqu'un  Animal  estprivé 
d'aliments,  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapi- 
dement; qu'il  perd  de  ses  forces  en  même  temps  qu'il  perd  de 
sa  substance,  et  que  la  mort  est  toujours  la  conséquence  de  ces 
pertes,  lorsqu'elles  dépassent  certaii^es  limites.  Quand  il  s'ap- 
proprie une  quantité  suffisante  de  matières  nutritives,  son  poids 
reste  stationnaire  ou  augmente,  et  cependant  il  continue  à 
éprouver  des  pertes  non  moins  considérables  que  s'il  était 
privé  d'aliments. 

Cuvier,  dont  le  style  était  souvent  remarquable  par  le  brillant 
des  images  aussi  bien  que  par  l'élévation  des  pensées  et  la 
netteté  de  l'expression,  a  parfaitement  résumé  l'opinion  des 
physiologistes  de  son  époque  sur  la  nature  du  travail  nutritif, 
lorsqu'il  a  dit  :  «  La  vie  consiste  essentiellement  dans  la 
«faculté  qu'ont  certaines  combinaisons  corporelles  de  durer 
»  pendant  un  temps  et  sous  une  forme  déterminée^  en  attirant 
»  sans  cesse  dans  leur  composition  une  partie  des  substances 
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I  environnantes,  et  en  rendant  aux  éléments  des  portions  de 
ileur  propre  substance.  La  vie  est  donc  un  tourbillon  plus  ou 
imoins  rapide,  plus  ou  moins  compliqué,  dont  la  direction 
>est  constante,  et  qui  entraine  toujours  des  molécules  de  mêmes 
> sortes,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent  et  d'où 
«elles  sortent  continuellement,  de  manière  que  la  forme  du 
1  corps  vivant  lui  est  plus  essentielle  que  la  maa'ére(l).  d 

Il  est  indubitable  que  l'organisme,  considéré  dans  son  en* 
semble,  présente  toujours  des  phénomènes  de  cet  ordre,  et  que 
sans  cesse  certaines  de  ses  parties  se  détruisent  et  disparaissent 
pendant  que  d'autres  se  forment  pour  leur  succéder  et  en  tenir 
ieu.  Ainsi  chacun  sait  que  nos  ongles,  de  même  que  nos  che- 
veux ou  les  poils  de  notre  barbe,  croissent  par  leur  base  et  s'usent 
)ar  leur  extrémité  opposée,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  certain 
emps  la  substance  constitutive  de  chacun  de  ces  appendices 
îornés  se  trouve  renouvelée  complètement,  bien  que  leur  forme 
générale  n'ait  pas  changé.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il  en  est  de 
inême  pour  la  couche  de  tissu  utriculaire  qui  revêt  les  membranes 
muqueuses  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires  et  des  cavités 
glandulaires;  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  je  montrerai 
(jue  répiderme  croît  de  la  même  manière  par  sa  face  interne, 
pendant  que  du  côté  opposé  elle  se  détruit  ou  se  détache  de  la 
peau.  Enfin  les  belles  expériences  de  M.  Flourens  sur  les  os 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  établissent  que  pendant  le  jeune 
âge  ces  organes  s'accroissent  et  s'usent  en  même  temps  d'une 
manière  analogue,  mais  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  grandis- 
sent par  la  naissance  de  couches  nouvelles  à  leur  surface,  tandis 
que  vers  le  centre  ils  se  creusent  des  cavités  produites  par  la 
r&orplion  progressive  des  couches  primitives  de  leur  tissu  con- 
stitutif. Ce  genre  de  changement  a  été  mis  bien  en  évidence  par 
remploi  alimentaire  de  la  garance,  qui,  répandue  dans  le  fluide 

(1)  Lb  Règne  animal  distribué  d'après  son  organisation^  1817»  1 1,  p.  13. 
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nourricier,  teint  en  rouge  les  parties  superficielles  des  os,  phé- 
nomène qui  nous  permet  de  reconnaître  les  portions  de  la  sub- 
stance osseuse  existante  au  moment  de  rexpérience,  et  de  les 
distinguer  de  celles  développées  après  que  l'Animal  a  été  remis 
à  son  régime  ordinaire  (1).  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  remplace- 
ment d'une  portion  de  Tancienne  substance  constitutive  du  corps 
vivant  par  de  la  substance  nouvelle  ;  et  comme  Ta  très-bien  fait 
remarquer  M.  Flourens,  la  théorîe  de  la  rénovation  matérielle 
de  l'organisme,  conçue  delà  sorte,  est  certainement  l'expressiofl 


(1)  Le  fait  de  la  coloration  des  os  en 
ronge  ebez  des  Cochons  qni  mangent 
une  certaine  quantité  de  garance,  avait 
été  signalé  dès  le  milieu  du  xvi*'  siècle 
par  un  certain  Mizaud,  dit  Mizaldl  (a), 
mais  n^STait  pas  fixé  Tattention  des 
physiologistes,  et  était  généralement 
ignoré  lorsqu'en  1736,  un  chirurgien 
anglais,  J.  Belchier,  Tobserva  par 
hasard  en  dînant  chez  un  teinturier 
qui  utilisait  pour  la  nourriture  de  ses 
Porcs  le  son  imprégné  de  garance  pro- 
venant de  ses  ateliers.  Belchier  fit  aus- 
sitôt des  expériences  sur  la  cause  de 
ce  phénomène  (6),  et  il  fut  suivi  dans 
cette  voie  par  Duhamel  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes,  qui  profitèrent 
de  la  coloration  du  tissu  osseux  obte- 
nue de  la  sorte  poiu*  étudier  le  mode 


de  croissance  des  os.  Dans  une  aotre  ^ 
parUe  de  ce  cours  je  rendrai  compte  i 
des  résultats  obtenus  ainsi  par  M.  Floa-  i 
rens  ou  par  ses  prédécesseurs  (c),  et  f 
ici  je  me  bornerai  à  considérer  ce  sojet  ; 
au  point  de  vue  de  rétodc  des  phé- 
nomènes de  nutrition. 

On  a  cru  d*abord  que  le  tissu  osseux 
rougi  par  le  principe  colorant  de  la 
garance  avait  dû  se  former  pendint 
que  TAnimal  recevait  dans  son  orga- 
nisme cette  substance  tinctoriale  nê- 
lée  à  ses  aliments.  Ainsi  Rutheribid, 
qui  fut  le  premier  à  reconnaître  que 
le  phénomène  en  question  est  dû  à 
la  production  d*une  sorte  de  laqm 
résultant  de  Tunion  chimique  de 
ralizarioe,  ou  principe  colorant  de  la 
garance,  avec  les  sels  calcaires  de  Tor- 


(a)  Mialdi,  MemorahiUum  utiUum  et  jueundorum  centuriœ  novem  in  aphoritmùt  HfUtÊ. 
I«tttetÛB,  i584,  p.  iOi,  ceol.  vn,  apb.  9i. 

(b)  Belchier,  An  Account  of  the  Bbnes  of  Animal»  being  Changea  to  a  Red  Colour  ày  iUmnl 
çnly  {PhUoe.  Tram,,  i83G,  t.  XXXIX,  p.  287).  —  Further  Aecovnt,  etc.  (ioc.  dl..  p.  899). 

(c)  Duhamel,  Sur  une  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  let  otdet  Animaux  fivtalt 
{Mém.  de  VAoad,  det  tàênces  pour  1739,  p.  I).  —  Sur  le  dévelofpament  et  la  cnu  âetotin 
Animatuc  {Mém.  de  l'Acad,  dès  eciencet,  i742,  p.  S54). 

—  Bauuiî,  De  eoloratie  animaliumquorumiam  vivjrum  oetibu»  (Gammtnt.  luêt.  Bontmenéi, 
i7l5,  t.  II,  part,  i,  p.  129).  —  De  Oisium  colorandorum  artifieio per  radicem  ruMc  (Ojp.  til., 
1746,  un,  ptft  B.p.  124). 

—  Boshmer,  De  radicit  Rubiœ  tinctorum  effectibu*  in  eorpore  ajûmali  (dissert.  inan;.).  Upiit> 
4752.  —  Nouvelles  expériences  sur  Us  effets  que  produit  la  garance  dans  le  corps  des  Animeut 
{Mélanges  d'histoire  naturelle,  par  A.  DuUc.  1765, 1. 111.  p.  227). 

«p-  ^.  Hmutt,  Egpériemosê  H  ébmrvaiioM  sur  U  éépelapptmmt  det  ai  (OhnrM,  I.  IV,  p.  419). 
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vérité  pour  beaucoup  de  parties  de  réconomie  animale, 
pour  toutes.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  Ton  se  repré« 
généralement  la  mutation  de  la  matière  vivante  dans  Tin* 
r  de  l'organisme.  On  suppose  que  la  substance  constitua 
s  chaque  fibre,  de  chaque  lamelle  de  tout  tissu  vivant  se 
velle,  molécule  à  molécule  ;  que  chacune  des  molécules 
ses  tissus  se  composent  est  usée  et  détruite  sur  place,  pen« 
ju'une  ou  plusieurs  molécules  nouvelles  de  même  espèce 
sot  en  tenir  lieu  ;  en  un  mot,  que  les  matériaux  constitutifs  de 
)res  et  de  ces  lamelles  sont  renouvelés  à  peu  près  comme 
îrres  d'un  vieil  édifice  sont  parfois  remplacées  successi- 
it  par  la  substitution  de  blocs  nouveaux  à  ceux  que  le  temps 
riorés.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à  admettre  que  la  matière 


i  (a),  pensait  qae  ceUe  combi- 
dmralt  s'eflecloer  dans  le  sang 
ider  le  dépôt  des  matières  ter- 
lans  le  tissu  de  Tos.  Mais  on 
Dordlial  par  les  expériences 
K»t  ainsi  qae  par  celles  faites 
cemment  par  I^IM.  Doyère  et 
qae  les  choses  ne  se  passent 
ri  ;  qae  le  tissu  osseux  préexis- 
tant en  rouge,  pourvu  que  le 
koorricier  cbargé  d*alizarine  y 
en  assez  grande  abondance. 
in  fragment  d*os  enfoncé  sons 
I  d*un  Animal  soumis  au  ré- 
t  garance,  se  colore  comme  le 
os  Tirants  du  même  individu  ; 


et  si  la  coloration  du  squelette  a  lieu 
promptement  cbe2  les  Jeones  Ani* 
maux,  tandis  qu'elle  ne  s'effectne  que 
très-lentement  ou  très-incomplétement 
chez  cenx  qui  sont  avancés  en  âge, 
cela  dépend  seulement  des  différences 
dans  le  degré  de  perméabilité  du  tissu 
osseux  et  dans  Tactivité  de  la  circula* 
tion  des  fluides  nourriciers  dans  sa  sub- 
stance aux  dernières  périodes  de  la 
vie.  Dans  tous  les  cas,  la  fixation  de  la 
garance  sur  les  sels  calcaires  du  tissu 
osseux  est  un  phénomène  analogue  à 
celui  dû  à  raction  des  mordants  dans 
la  teinture  d'une  étoffe,  et  n'est  aucu* 
nemeni  liée  an  travail  nutritif. 


horford,  cite  d'après  Gibson. 

•M,  Ob*.  OH  the  Effect  ofMadder  root  on  tlu  Bones  of  Animais  {Mem.  of  the  Lit.  and 

He.  ef  Manchuter,  8*  série,  f  805, 1. 1,  p.  140). 

■rcos,  Recherehet  tur  le  iévtittffrmint  daot  et  ietéentt  {Archives  du  Muêium,  itil, 

m  et  Doyère,  Exposé  de  (luelques  faits  relatifs  à  la  coloration  desosehe%  ksAMmaut 
u  régime  de  la  garance  {Ann.  det  sciences  nat.,  2*  série,  1842,  t.  XVII,  p.  i53). 
lié  et  Hngueny,  Expériences  sur  le  développement  des  os  dans  les  Mammifères  et  les 
ftùUê  am  méfften  de  VaHm9hft\m  pur  U  garance  {Ann,  des  teiemêê  nêS,,  f  lérie, 
IV,  p.  UZ). 
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dont  se  compose  chaque  partie  de  l'organisme  est  toujours 
mouvement,  et  que  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  a 
la  substance  du  corps  tout  entier  se  trouve  renouvelée.  Qaelq 
auteurs  ont  même  cru  pouvoir  assigner  une  période  détcr 
née  pour  l'accomplissement  de  cette  rénovation  de  substa 
dans  le  corps  humain.  Enfm,  beaucoup  de  physiologistes  adn 
tent,  conformément  à  ces  vues  de  l'esprit,  que  la  combusl 
physiologique  dont  l'économie  animale  est  le  siège,  estalimet 
uniquement  par  la  substance  des  tissus;  que  la  totalité  de  ra( 
carbonique,  de  l'urée  et  des  autres  produits  excrémentitielsl 
mes  dans  l'organisme,  provient  de  cette  source,  et  que 
conséquent  aussi  toule  matière  nutritive  absorbée  par  l'Ani; 
n'est  utilisée  qu'à  la  condition  d'être  fixée  dans  ces  mêmes 
sus  el  d'en  devenir  partie  intégrante  (1). 

Mais  beaucoup  de  faits  paraissaient  êlre  peu  favorables  àc 
hypothèse  de  la  mutation  générale  et  continue  de  la  mat 
constitutive  de  l'organisme.  Ainsi  Duhamel  a  vu  que  les  par 
du  système  osseux  qui  ont  été  colorées  par  l'action  de  la  gara 
chez  un  Animal  vivant  ne  se  décolorent  pas,  comme  on  le  s 
posait  d'abord,  mais  sont  cachées  sous  les  nouvelles  couc 
développées  ultérieurement;  M.  Flourens  a  montré  que 
parties  teintes  de  la  sorte  conservent  leur  coloration  anorn 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  elles-mêmes  détruites  ;  que  rien 
décèle  un  renouvellement  de  substance,  et  que  chez  l'indi^ 
parvenu  au  terme  de  sa  croissance,  leur  existence  pa 
être  en  général  permanente  (2).  Les  rapports  qui  ont 
constatés  par  Chossat  et  plusieurs  autres  expérimcntatc 


(i)  Celte  iiypothèse  a  été  adoptée      mutation  de  la  matière  dans  réC' 
récemment  par  MM.  Bischoff  et  Voit,      mie  animale  (a), 
dans  leur  intéressant  travail  sur  la  (2)  Duhamel  avait  d*abord  p 


(a)  Th.  Biflcboff  und  C.  Voit,  Die  Geselu  der  Krndhrung  dôi  Fldaehfreêtert  étath 
Vntertuchungen  futgeêtellt .,1860. 
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entre  le  mode  d'alimentation  et  la  nature  ou  la  quantité  des 
produits  de  la  sécrétion  nrinaire,  ont  même  conduit  quelques 
physiologistes  à  penser  que  dans  les  circonstances  ordinaires 
toutes  les  matières  excrétées  de  l'organisme  proviennent  direc- 
tement des  matières  étrangères  qui  y  ont  été  introduites  ;  de 
sorte  que  la  combustion  physiologique  dont  résultent  Tacide 
carbonique,  Turée,  etc.,  serait  entretenue  uniquement  par  les 
aliments  (i).  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  admissible,  et  la 


qu'après  la  cessation  da  régime  de  la 
garance,  les  os  rougis  par  cette  sub- 
stance reprenaient  toujours  leur  cou- 
lenr  primitive  (a)  ;  mais,  par  la  suite 
de  ses  expériences,  il  reconnut  que 
chei  les  jeunes  Animaux  les  parties 
roagies  de  la  sorte  se  retrouvent  au- 
dessous  des  couches  du  tissu  osseux 
développées   ultérieurement   (6).    M. 
Flourens  conGrma  ce  résultat,  et  mon- 
tra que  dans  les  cas  où  la  teinte  rouge 
Tient  à  disparaître,  cela  ne  dépend  pas 
dHm  renouvellement  moléculaire  de  la 
portion  du  tissu  qui  a  été  garancée, 
mais  de  sa  résorption  complète  par 
suite  du  travail  d^accroissement  (c), 
phénomène  sur  lequel  je  reviendrai 
lorsque  je  traiterai  du  mode  de  déve- 
loppement des  os. 

Je  citerai  également  ici  une  des  ex- 
périences de  MM.  Doyère  et  Serres. 
Un  jeune  pigeon  fut  soumis  au  régime 
de  la  garance  du  10  mars  iSAO  au 
15  avril  ;  le  15  mal  on  lui  amputa  une 
aile,  puis  le  30  janvier  1861  on  lui 
amputa  Tautre  aile  :  TAnimal  mourut 


des  suites  de  cette  seconde  opération. 
Entre  les  moments  où  les  deux  ailes 
avaient  été  amputées,  il  n*avait  reçu 
aucun  aliment  coloré  ;  cependant  les 
os  correspondants  dans  ces  deux  mem<> 
bres  étaient  également  colorés  (d).  U 
est  du  reste  à  noter  que  par  le  seul 
fait  du  lavage  des  os  colorés  opéré 
avec  du  sérum  qui  ne  contient  pas 
d'alizarinc,  l'espèce  de  laque  formée 
par  la  combinaison  de  ce  principe 
avec  le  phosphate  calcaire  des  os  peut 
à  la  longue  abandonner  une  certaine 
quantité  d'alizarine  et  pâlir  plus  on 
moins  (e)  ;  mais  ce  phénomène  pure- 
ment chimique  ne  ressemble  en  rien 
à  la  mutation  continue  de  la  matière 
organique  dont  les  physiologistes  par- 
lent d'ordinaire  sous  le  nom  de  mou- 
vement nutritif. 

(1)  Chossat  (de  Genève)  a  fait  une 
longue  séried'expériences  intéressantes 
siu*  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  sécrétion  urinaire  chez  l'Homme. 
Malheureusement  il  n'a  pas  dosé  di- 
rectement les  matières  azotées  et  sa- 


(a)  Dnliamel,  Sur  une  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rùuge  Ut  os  det  Animaux  vivant* 
{Mim,  de  l'Acad.  deitciencet,  1739,  p.  A). 

(b)  Idem,  Sur  le  développement  des  os  (Mém.  de  VÀcad.  des  sciences,  1742,  p.  365). 
le)  Flourent,  Op.  cit.  (Mém.  du  Muséum,  t.  Il,  p.  407). 

(d)  Doyère  et  Serres,  Exposé  de  quelques  faits  relatifs  à  la  coloration  des  os  chez  les  Animaux 
soumis  ûu  régime  de  la  garance  [Ann.  de*  sciences  nat.»  2*  fërie,  1842,  t.  XVII,  p.  172). 

[e)  Bmllé  et  Hofoeoy,  Op.  cit.  {Ann.  des  sdenees  fuil.,  3*  ^rie,  1845,  t.  IV,  p.  294). 
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vérité  se  trouve  entre  les  deux  opinions  extrêmes  que  j< 
d'exposer. 

En  effety  d'une  part  il  est  évident  que  des  phénomè 
combustion  ont  lieu  dans  lès  liquides  nourriciers  de  Téco 
que  des  matières  organiques  en  dissolution  ou  en  susf 
dans  ces  fluides  peuvent  s'y  oxyder,  et  que  de  ces  ré 
chimiques  il  peut  résulter  de  l'acide  carbonique  ou  d 
matières  brûlées  qui  sont  ensuite  excrétées.  La  transfor 
des  sels  végétaux  en  carbonates ,  que  nous  avons  déjà  vue  s 
dans  le  torrent  circulatoire,  nous  en  fournit  une  preuv 
ensable  (i).  Mais,  d'autre  part,  les  faits  fournis  par  l'éti 
changements  qui  ont  lieu  dans  le  corps  d'un  Animal  p; 
tout  aliment  ou  nourri  d'une  manière  insuffisante,  me  se 
prouver  non  moins  clairement  qu'il  y  a  consommatioi 
substance  des  organes  par  suite  de  l'action  combura 


Unes  qui  se  trouvenl  excrétées  de  la 
sorte,  et  il  s*est  contenté  d*en  appré- 
cier approiimatlvement  la  quantité  en 
déterminant  d\inc  part  le  volume  des 
liquides  évacués,  ot  d'autre  part  leur 
densité;  puis  en  multipliant  par  un 
facteiv  constant,  3,32,  le  produit  du- 
dit  volume  multiplié  par  Texcès  de  la 
pesanteur  spécifique  observée  sur  celle 
de  reaa  distillée.  La  quantité  de  ma- 
tières solides  contenues  dans  les  urines 
a  pu  être  évaluée  de  la  sorte  d'une 
manière  satisfaisante  ;  mais  comme  la 
composition  du  mélange  formé  par  ces 
substances  n'était  pas  constante,  des 
erreurs  assez  grandes  pouvaient  être 
commises  quand  on  venait  à  appliquer 
les  résultats  ainsi  obtenus  à  Tétude  des 
mutations  de  la  matière  organique 
dans  Tintérieur  de  l'organisme.   Quoi 


qu'il  en  soit,  Chossat  a  trooT« 
quantité  de  matières  solides  ] 
par  les  reins  en  vingt- quatn 
varie  beaucoup  suivant  le 
que  cette  sécrétion  augmente 
peu  de  temps  après  qu'à  la  ] 
repas,  les  produits  de  digestion 
dans  le  torrent  de  la  circula 
qu'il  existe  des  relations  intin 
l'abondance  de  cette  excrétli 
quantité  d'aliments  albumine 
troduits  dans  l'organisme  peu  < 
auparavanL  11  en  conclut  que  < 
bumine  du  chyle  qui,  en  tran 
poumons,  se  dépouille  d'une 
quantité  d'eau  et  de  carbone  p 
ner  naissance  à  de  l'acide  cai 
et  à  de  l'urée,  etc.  (a). 

(i)  Voyez  ci -dessus,    toi 
page  ô31. 


{a)  GluMsat,  Mémoire  iur  l'anal^fte  de*  fondions  utinairei  [Joumûl  depkfiMogiê  éi 
1SS5,  t.  V,  p.  65). 


^ 
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Toxygène  dont  le  sang  est  chargé,  que  cette  substance  orga- 
nisée concourt  à  Tenlretien  de  la  combustion  vitale,  et  qu'une 
portion  des  produits  excrétés  est  le  résultat  des  transforma- 
lions  qu'elle  éprouve. 

Examinons  ce  qui  se  passe  dans  l'économie  des  Animaux    ^^^^ 
qui,  étant  privés  d'àlimenls,  ne  reçoivent  du  dehors  que  Tun  ''j,'*!^^* 
des  facteurs  des  produits  excrémenfitiels,  et  tirent  l'autre  de  leur     ?»»«»•»* 
propre  fonds,  c'est-à-dire  de  la  substance  constitutive  de  leurs 
organes  ou  de  la  réserve  alimentaire  représentée  tant  par  la 
graisse  emmagasinée,  dans  leur  corps  que  par  les  principes 
albuminoïdes  et  autres  matières  combustibles  contenues  dans 
leur  sang  ou  dans  les  autres  fluides  de  leur  organisme. 

Ce  sujet  a  été  l'objet  de  plusieurs  séries  de  recherches  inté- 
ressantes faites,  les  unes  par  Chos^t  (de  Genève) ,  les  autres 
parM.Boussingaultetson  élèveLetellier,  puis  par  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  à  Dorpat,  MM.  Bischoff  et  Voit,  à  Munich,  ainsi 
que  par  quelques  autres  physiologistes  ;  mais  il  est  à  regretter 
que  dans  la  plupart  des  cas  les  résultats  constatés  par  ces  expé- 
rimentations n'aient  pas  été  aussi  complets  qu'on  aurait  pu  le 
désirer.  Chossat,  par  exemple,  n'a  fait  usage  que  de  la  balance 
et  a  négligé  l'analyse  chimique  des  matières  excrétées,  et  aucun 
de  ses  successeurs  n'a  déterminé  directement  la  quantité  d'oxy- 
gène fixée  dans  l'économie  animale.  Cependant  tous  sont  arrivés 
à  des  résultats  intéressants,  et  leurs  travaux  jettent  beaucoup 
de  lumière  sur  ce  que  j'appellerai  la  résorption  ou  consomma- 
tim  organique ,  c'est-à-dire  la  destruction  ou  l 'abandon  des 
matières  qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  vivant,  et  qui 
ont  été  enlevées  à  l'économie  animale,  ou,  en  d'autres  termes,  la 
diêorganisation  physiologique. 

§  3.  —  Nous  voyons  par  les  expériences  de  Chossat  que  chez     Pf  »^«« 


d'one 


les  Animaux  privés  d'aliments,  lepoidsducorpsdiminueplusou  «i^orgMi»»»© 

ph]fuolofiqae 

moins  rapidement,  suivantles  espèces,ainsiquesuivantplusieurs 
autres  circonstances;  que  dans  la  première  journée  de  jeûne,  la 
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perle  diurne,  c'est-à-dire  1%  perte  subie  pendant  vingt-quatre 
heures,  est  plus  considérable  que  pendant  un  certain  nombre  des 
jours  suivants;  qu'elle  diminue  en  général  progressivement  sans 
présenter  cependant  de  grandes  difTérences,  et  que  pendant  la 
dernière  période  de  Tabstinence  mortelle,  elles* élèvede  nouveau 
de  manière  à  devenir  très-considérable.  La  mort  est  toujours  la 
conséquence  de  cette  déperdition  quand  la  diminution  du  poids 
total  du  corps  a  atteint  certaines  limites,  savoir  environ  &0  ou 
50  pour  100  du  poids  initial  (1).  Pendant  cette  abstinence  pro*^ 
longée,  la  combustion  respiratoire  a  co/itinué^  Texcrétion  de 
ses  produits  a  contribué  pour  beaucoup  à  la  production  des 
pertes  de  substance  éprouvées  par  TAnimal  ;  et  Texamen  du 
cadavre  a  fait  voir  que  les  matières  enlevées  de  la  sorte  avaient 
été  fournies  non-seulemeift  par  la  graisse  préexistant  dans  l'or- 
ganisme et  par  le  sang,  c'est-à-dire  par  les  matières  constituant 
ce  que  j'appelle  la  réserve  nutritive,  mais  aussi  par  les  muscles  et 
même  par  toutes  les  autres  parties  vivantes  de  l'organisme.  La 
part  altribuable  au  tissu  musculaire  était  d'environ  la  moitié  delà 


(i)  Dans  les  expériences  de  Chossat  la 
llHiite  de  déperdition  compatible  avec 
la  vie  a  paru  être  de  UO  centièmes  du 
poids  initial  pour  les  Mammifères,  et  de 
/i/i  centièmes  chez  les  Oiseaux.  U  en 
fut  à  peu  près  de  même  dans  les  expé- 
riences que  ce  physiologiste  fit  sur  di- 
vers Vertébrés  à  sang  froid  (a).  Mais  il 
est  évident  que  cette  limite  doit  varier 
beaucoup,  suivant  Tétat  d'engraisse- 
ment de  TAnimal  au  commencement 
de  Texpérience.  Aussi  ne  devons-nous 
pas  nous  étonner  en  voyant  des  résul- 
tats un  peu  différents  être  obtenus 


dans  d'autres  circonstances,  et  je  ci- 
terai à  ce  sujet  les  expériences  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  un  Chat. 
L*Animal  ne  momrut  qu'après  avoir 
perdu  51,7  pour  100  de  son  poids 
inilial  (6),  ce  qui  dépendait  prolMble- 
ment  de  ce  qu'il  était  très-gras. 

Chossat  a  trouvé  que  la  mort  arri- 
vait quand  le  poids  du  corps  était  ré- 
duit de  la  sorte,  soit  d'une  manière 
rapide  par  la  privation  complète  d'a- 
liments (ou  Tinanition),  soit  d'une  ma- 
nière lente,  par  suite  d'ime  alimenta- 
tion insuffisante  (c). 


(a)  C.  Chossat,  Recherches  expérimentalet  tur  Vinanitiori  {Mém.  de  rAcai.  dei  teiencet, 
Savante  étranger*,  1843,  t.  VIII,  p.  447  cl  suW.)* 

(b)  Bidder  et  Schmidt,  Die  YerdaxtungtMdfte  und  der  Sto/fwechtel,  1852. 

(c)  Chossat,  Op,  cit. 
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l)erte  totale,  et  celle  afférente  à  la  réserve  nutritive  ne  s'élevait 
pas  au  tiers  de  cette  perte  intégrale  (1).  Je  ne  présente  pas  ces 
nombres  confime  l'expression  de  la  consommation  réelle  de  la 
substance  constitutive  des  fibres  musculaires  ou  des  autres  tis- 
sus dé  l'économie  ;  car  Chossat  n'a  pas  lenu  compte  des  matières 
organiques  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  les  liquides 
dont  ces  parties  sont  imprégnées,  matières  que  nous  devons 
considérer  comme  appartenant  à  la  réserve  nutritive,  de  même 
que  le  sang  et  les  dépôts  de  graisse;  mais  les  résultats  que  je 
viens  de  rapporter  n'en  sont  pas  moins  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  phénomènes  dont  l'étude  nous 
occupe  ici. 
Dans  des  recherches  analogues  faites  sur  des  Tourterelles  par 


(1)  Pour  constater  la  part  que  les  Sany o.iso 

diverses  parties  de  Torganismc  peuvent  ^*'® ^»''** 

avoir  à  supporter  dans  la  perte  totale  Pancréas o,64t 

déierminée  par  rabstinence,  Chossat  ^c'I'  ' ^'^*^ 

adivisé  en  deux  lots  les  Animaux  em-  ,  .    * .'    , 

Inleslins 0,424 

pioyés  à  ses  recherches  :  ceux  du  pre-  Muscle  locomoicurs.  .    0.423 

mierlot  furent  asphyxiés  au  coramen-  peau 0,333 

cernent  de  inexpérience,  et  le  poids  Sysièmo  osseux.  ...    0.167 

total  de  leur   corps,  puis  le   poids  de  Syslome  nerveux.  .  .     0,019 

lear  sang,  de  leur  graisse,  de  leur  peau 

et  de  chacun  de  leurs  organes   fut  Ainsi  la  presque  totalité  de  la  graisse 

détermmé  avec  autant  de  précision  que  avait  disparu  de  Torganisme  ;  le  sang 

possible.  Les  mêmes  observations  fu-  était  réduitdes  trois  quarts  de  son  poids 

rem  répétées  sur  les  cadavres  des  Ani-  initial  ;  les  muscles  avaient  perdu  près 

maux  morts  de  faim,  et  la  perte  subie  de  la  moitié  de  leur  poids,  tandis  que 

par  chaque  partie  de  leur  corps  fut  la  perle  de  substance  subie  par  le  sys- 

calculée  d'après  les  termes  de  compa-  tème  nerveux  avait  été  au-dessous 

raison  fournis  par  les  Animaux  as-  de  9/50.  Une  perte  intégrale  abso- 

phyxiés.  D'après  ces  données,  Chossat  lue  de  l/i2s%l7  se  composait  de  38KS47 

a  évalué  de  la  manière  suivante  la  perte  attribuabies  à  la  graisse  ;  deT^^SG  four- 

intégrale  de  chaque  partie  comparée  nis  par  le  sang  ;  de  74(%63  par  le  sys- 

à  son  poids  initial  :  tème  musculaire,  de  iô(%87  pour  les 

glandes,  la  peau,    etc.,  et  de  ôs%3/i 

Graisses 0,933  pour  le  système  osseux  (a). 

(a)  Chossat,  Op,  cU,  (Mém.  dô  VAcad,  des  scUneeti  Savante  éiranqtrs,  t.  VIII,  p.  530  et  53 1), 
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Letellier,  le  dosage  de  la  graisse  existant  dang  rorganisme, 
soit  chez  les  individus  pris  comme  terme  de  comparaison  au 
commencement  de  rexpérience,  soit  chez  ceux  qui  avaient  été 
privés  d*a]iments  pendant  plusieurs  jours,  a  été  fait  d'une  ma- 
nière plus  exacte,  et  les  résultais  obtenus  de  la  sorte  indiqucol 
que  la  graisse  fournit  une  part  un  peu  plus  grande  à  la  consom- 
mation physiologique  des  substances  constitutives  de  l'économie 
animale  ;  mais  au  moins  les  deux  tiers  des  pertes  éprouvées 
pendant  Tabstinence  devaient  encore  être  attribués  aux  tissuset 
aux  autres  parties  de  l'organisme  (1). 

M.  Boussingault  a  avancé  davantage  la  question.  11  a  déter- 
miné comparativement  les  diverses  perles  intégrales  de  l'orga- 
nisme subies  par  une  Tourterelle  privée  d'aliments  :  la  quantité 
de  carbone  exhalée  par  les  voies  respiratoires  chez*Ie  même 
Animal,  et  la  quantité  d'azote,  de  carbone  et  d'hydrogàie 
contenue  dans  les  matières  urinaires  ou  les  autres  produits 
excrémentiliels  évacués  sous  la  forme  de  fèces.  Par  conséquent 
il  a  pu  mieux  apprécier  la  marche  de  la  combustion  vitale  dans 
ces  conditions  biologiques.  Or,  il  a  trouvé  que  la  quantité  de 
graisse  brûlée  dans  les  vingt-ijuatre  heures  pouvait  être  évaluée 
à  2*', 58,  tandis  que  les  perles  diverses  attribuables  à  la  com- 
bustion des  principes  albuminoïdes  de  l'organisme  s'élevait  à 
ft'',58  (2). 


(1)  Effectivement ,  en  discutant  les 
résultats  obtenus  par  LeleUier,  on  voit 
que  les  Tourterelles  privées  d'aliments 
pesaient  en  moyenne  i^i  grammes,  et 
par  conséquent  ne  pouvaient  contenir 
au  début  de  rexpérience,  d'après  la 
moyenne  générale  servant  de  tenue 
de  comparaison,  qu>nviron  21  gram- 
mes de  graisse.  Or,  la  perte  totale  du 


poids  qu'elles  ont  ëprooTée  pendant  h 
durée  de  rabstinence  teil  en  moycoBe 
de  62  grammes.  Ces  Oisann  avaM 
donc  perdu  au  moitts  Ai  gnauncs  df 
substance  en  sus  des  perles  dues  à  li 
consommatioo  de  la  graisse  (a). 

(2)  Dans  cette  expérience,  de  mtmt 
(|\ic  dans  celles  de  Chossat,  h  perte  ia- 
tégrale  diurne  s*est  nolablcBentabu»- 


(a)  LeteUier,  tfbstrvalions  iur  l'action  du  twirt  iant  ValinuHUlhtm  iet  GfmmUwu  ,iu.  éi 
ckimài  et  U  fkftifM,  3*  térie.  iSU,  I.  XI,  p.  4M). 
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1  je  signalerai  comme  une  élude  plus  complète  du  même 
»  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  les  effets 
)rivation  d'aliments  chez  le  Chat.  J'aurai  souvent  à  les 
tcn  ce  moment  je  me  bornerai  à  dire  qu'elles  confirment 
lenl  les  résultats  fournis  précédemment  par  les  expé- 
de  Chossat,  relativement  ù  la  consommation  rapide  et 
irable  de  tissu  musculaire,  aussi  bien  qu'à  l'emploi  do 
rve  nutritive  pour  Tentrelien  de  la  combustion  phy- 
[ue  pendant  l'abstinence.  Ainsi  un  Animal  pesant 
rammes  fut  privé  d'aliments  ;  il  vécut  de  la  sorte  pen- 
x-huit  jours,  et  il  perdit  pendant  ce  temps  30*',807  d'à- 
D5'',96  de  carbone,  et  927*',62  d'eau.  Or,  pour  fournir 
dépense,  le  sang  avait  perdu  93  centigrammes  de  son 


jcond  jour  de  rabstinence; 
est  restée  ensnite  à  pea  près 
pendanl  les  sept  jours  que 
eûne.  La  quantité  de  carbone 
r  TAnimal  en  vingt-quatre 
i^atteignait  pas  la  moitié  de 
lommée  par  le  même  indi- 
I  Tétat  normal,  et  a  varié  de 
r,07  par  heure,  sans  que  ces 
■s  aient  paru  avoir  aucun  rap- 
(tant  avec  la  durée  de  Tinani- 

les    quantités    de   carbone 

par  heure,  sous  la   forme 

«rbonique,  par  un   de  ces 

Grain. 

et  iToir  mangé  .  ...     0,813 
èê  avoir  été  prité  d'ali- 
lata  pendant  vingt- quatre 

iw«i 0,114 

IMilrièno  jour  d'inini- 

M. 0,1S4 


Gram. 
4*  I^  aixièmc  jour  d'inanition.     0,113 
5*  Le  septième  jour  d'inani* 

tion 0,072 

Dans  une  autre  expérience  faite 
sur  une  Tourterelle  du  poids  de 
176  grammes,  la  quantité  diacide 
carbonique  produite  en  une  heure  a 
été  de  : 

tii^m. 

0 J 1 4  après  deux  jours  d'inanition. 

O.lSl  après  quatre  jours  d'inanition. 

0,095  après    orne    lieures    seulement 
d'inanition  4 

0,073  après  trente-six  lieures  d'inani- 
tion. 

0,065  après  deux  jours  et  demi  d'ina- 
nition. 

0,077  après  trois  jours  et  demi  d'ina- 
nition. 

0,077  après  quatre  jours  et  demi  d'ina- 
nition. 


liiifiall,  Analysei  cômparée$  de  l'aliment  comommé  et  des  excréments  rendus  par 
trMê  (Âiut.  ic  chimàê  et  4e  physique,  3«  série,  1844^  t.  XI,  p.  448); 


\ 


iS6  NuniTioN. 

poids  initial,  la  graisse  80  centigrammes,  l'appareil  i 
laire  66  ocntigratnmes,  et  l'axe  cérébro-spinal  717  centign 
Enfin  la  quantité  d'azote  exhalée  correspond  à  la  désw 
lion  de  plus  de  200  grammes  de  tissu  musculaire  suppi 
et  dépouillé  de  graisse  (1). 


(i)  Les  principani  résnltaU  de  cetie      BUder  et  Schmidt  dans  \t  ta 
expérience  odi  été  résumés  par  UM.      joUil  (a)  : 


Uiii(te>  si 
dnnl.  .   . 

Ol 

CniiM  .  . 

IEMplU(B, 

AnDcérébra 
nil.  .  .  . 

K(H«.    .    .    . 

GUKtaùi'bniru 
Cœur.  .  .  . 

Htmiènsl' 

VUn^'.  .   '. 
VaWHS.  .  .  . 


Bj|«.  , 


iS-a.flO  1741,9»  B«,0" 


(a)  Biildtr  uod  Sthmidl,  DU  Vcnbuuniuafft*  wti  ttr 
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§  û .  —  D'après  tous  ces  fails,  il  me  paraît  bien  déinonlré  que  con«équone« 

..,.,.  A  If  do  c«  faits. 

combustion  pnysiologi(|ue  peut  être  entretenue  aux  dépens 
la  substance  constitutive  des  organes  ;  mais  celte  oxydation 
I  matières  albuminoïdes  est-elle  un  phénomène  nécessaire  ou 
a-t-clle  lieu  dans  les  circonstances  dont  je-  viens  de  parler 
le  parce  que  le  principe  comburant  porté  dans  Tinlérieur  de 
îconomie  par  la  respiration  n'y  trouve  pas  une  quanlité  suflî- 
ntc  d'autres  combustibles  organiques?  En  d'autres  termes,  la 
•mbustion  vilale  peut-elle  être  entretenue  indifféremment  par 
ule  espèce  de  matières  oxydables,  ou  doit-elle  nécessairement 
rc  alimentée  en  partie  par  la  substance  des  tissus  animaux  ou 
Autres  combustibles  azotés  du  même  ordre? 
Si  l'entretien  de  celte  combustion  était  l'unique  condition  de 
ictivité  physiologique  des  Animaux,  ceux-ci  devraient  pouvoir 
\  nourrir  d'aliments  hydrocarbonés  sans  mélange  de  matières 
wtées,  à  moins  que  ce  ne  fut  pendant  la  période  de  croissance, 
«que  leurs  tissus,  en  voie  de  développement,  nécessitent 
issimilation  de  matériaux  semblables  à  ceux  dont  ces  parties 
î  composent.  On  devrait  même  s'attendre  à  voir  les  aliments 
anplir  d'autant  mieux  leur  rôle  d'agents  nutritifs,  qu'ils  seraient 
U8  combustibles,  ou  du  moins  plus  riches  en  carbone,  en  hy- 
t^cne,  et  par  conséquent  les  substances  earbo-hydrogénées, 
Iles  que  le  sucre  ou  les  graisses,  seraient  les  aliments  par 
icellence,  ou  tout  au  moins  des  aliments  suffisants.  Mais  il  n'en 
itpas  ainsi  :  nous  savonè,  par  les  expériences  de  Magendie  et 
5  plusieurs  autres  physiologistes,  que  ces  aliments  ne  répon- 
uit  pas  à  tous  les  besoins  de  l'organisme,  et  que  les  Animaux 
luîtes,  aussi  bien  que  les  Animaux  en  voie  de  développement, 
leurent  toujours  plus  ou  moins  promplement  quand  ils  ne 
cuvent  pas  dans  Feur  nourriture  des  principes  organiques 
Mrtés  (1). 

(I)  A  répoquc  011  Magendie  entre-      logistes  n'avaient  que  des  iddes  très- 
rit  ces  rcclicrches  (1816),  les  pbysio-      vagues  et  fort  incomplètes,  ou  même 
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il  est  aussi  à  noter  qu'un  Animal  nourri  avec  de  la  graisse, 
du  sucre  ou  tout  autre  élément  non  azota»-  continue  à  excréter 
des  produits  azotés  f)ar  lès  voies  urinaires/  Or,  dans  ce  cas, 
Tazote  qu'il  élimine  ne  peut  provenir  que  de  sa  propre  sub- 
stance, ccst-à-dire  des  matières  azotées  qui  constituent  les 
tissus  de  ses  organes,  ou  qui  se  trouvent  soit  en  dissolutionf 
soit  en  suspension  dans  son  sang  et  dans  les  autres  fluides  de 
l'organisme.  La  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières 
de  cet  ordre,  et  leur  transformation  en  urée  ou  en  quelqne  pro- 
duit analogue,  ont  lieu  constamment,  quel  que  soit  le  régime 
de  l'animal. 

J'ajouterai  qu'un  Chien  qui  ne  mange  que  de  la  viande 
dépouillée  de  graisse  peut,  sans  diminuer  de  poids,  satisfaire 
à  toutes  les  causer  de  déperdition  inhérentes  à  son  modo  d'exis- 
tence (1).  11  n'en  continue  pas  moins  à  exhaler  de  l'acide  car- 


erronées,  sur  le  rtUe  des  aliments  dans 
la  nutrition,  et  assez  généralement  on 
supposait  que  les  Animaux  avaient  la 
faculté  de  transformer  en  madère  hlsto- 
génique  toute  substance  nutritive  ;  que 
la  gomme  ou  le  sucre,  par  exemple, 
se  changeaient  ainsi  en  chair,  aussi 
bien  que  Talbumine   ou  la  fibrine. 
Magcndie  chercha  à  déterminer  si  la 
vie  d'un   Animal  pouvait  être  entre- 
tenue de  la  sorte  à  Taide  de  matières 
réputées  nutritives,  qui  ne  contien- 
nent pas  d'azote,  et  dans  cette  vue  il 
soumit  des  Chiens  à  Tusage  exclusif 
de  sucre  et  d'eau  distillée.  Les  Ani- 
maux soumis  à  ce  régime  dépérirent 
rapidement,  la  cornée  transparente 
s'altéra,  la  faiblesse  générale  devint 
extrême,  et  la  mort  arriva  au  bout 
d'environ  cinq  semaines.  En  employant 


comme  aliment  miique,  tantôt  de  la 
gomme ,  d'autres  fois  du  beurre  oa 
de  l'huile,  Magendle  obUnt  le  même 
résultat  (a). 

Ainsi ,   dans    les    expériences  de 
MM.  Bischoir  et  Voit,  i-elaUves  à  Tia- 
fluence  de  l'alimentation  sur  les  pitH 
duits  de  la  sécrétiOQ  urinaire,  noos 
voyons  que  chez  un  Chien  dont  h 
ration  se  composait  uniquement  de 
graisse,  la  quantité   d'urée  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  était  d'environ 
iti  grammes,  et  renfermait  une  quan- 
tité d^azote  correspondant  à  17  centi- 
grammes pour  i  kilograrome  du  poids 
total  du  corps  (6^ 

(1)  La  possibilité  d'entretenir  de  la 
sorte  un  Chien  a  été  constatée  par 
M.  Bischoff. 


(a)  àla(;endic.  Mémoire  sur  îet  propi-Utés  natritives  dei  subttances  qtU  ne  eanUcnneHtpii 
d  nMte»  1810  {Journnl  de  médecine  de  Leroux,  <8ï7,  t.  XXXVm). 

(b)  Biwhoff  ot  C.  Voit,  nu  GttHte  der  Efnâhruni  ém  Wrttcfc/Wifg^,  !••# .T.  ISO  ••  lii». 
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mique,  ainsi  qu'à  excréter  de  l'urée,  el  cela  s'explique  faci- 
ment,  même  sans  rintervention  des  matières  grasses  emrha- 
isinées  dans  son  corps  ;  car,  dans  ce  cas,  il  brûle^eaucoup 
V  matières  proléiques,  comme  on  peut  en  juger  par  Tabon- 
iDce  des  produits  azotés  que  ses  reins  excrètent,  el  les  prin- 
pes  albuminoïdes,  en  s'oxydant  pour  donner  naissance  à  de 
urée,  doivent  nécessairement  perdre  beaucoup  de  carbone 
i  d'hydrogène. 

§  5.  —  L'étude  du  mode  d'alimentation  des  Animaux  et  celle  Emploi  direct 
es  produits  ordinaires  du  travail  nutritif  dont  ils  sont  le  siège,  ^^vl^^^a 
ous  conduisent  également  à  reconnaître  que,  dans  Tétai  normal,    coi^,^uon 
I  combustion  vitale  est  entretenue  en  partie  par  la  substance  p*»y"o»««»<i~- 
les  organes  et  en  partie  par  les  substances  combustibles  non 
izotéesqui  se  trouvent  dans  le  sang,  ou  qui  sont  emmagasinées 
lutrement  dans  l'intérieur  du  corps,  et  qui  ne  sont  pas  apteâ  à 
s^virde  matériaux  pour  la  consUtulion  des  tissus  vivants.  C'est 
donc  avec  raison  que  M.  Dumas,  dans  ses  savantes  leçons  sur 
h  chimie  physiologique,  faites  il  y  a  une  vingtaine  d'années  à 
noire  école  de  médecine,  et  M .  Liebig,  dans  une  série  de  pu- 
blications d'un  haut  intérêt  sur  le  même  sujet,  ont  divisé  les 
iliments  en  deux  classes  principales  :  ceux  qui  ne  sont  destinés 
{u'à  l'entretien  de  la  combustion  vitale,  et  ceux  qui  sont  assi- 
milables aux  parties  vivantes  de  l'organisme.  Les  premiers  sont 
appelés  communément  les  aliments  respiratoires^  et  consistent 
m  substances  organiques  carbo-hydrogénées,  qui  ne  renferment 
pas  d'azote,  telles  que  le  sucre  et  les  graisses;  les  seconds  ont 

0 

reçu  le  nom  d'aliments  plastiques ^  et  sont  des  principes  immé- 
diats pix)téiques,  renfermant  de  l'azote  aussi  bien  que  du  car- 
bone, de  rhydrogcneel  de  l'oxygène:  par  exemple,  de  la  fibrine, 
de  l'albumine  et  de  la  caséine. 

Cette  distinction  est  très-utile  et  a  beaucoup  contribué  aux 
progrès  dé  nos  connaissances  relatives  aux  phénomènes  de  nu- 
trition ;  mais  en  général  les  chimistes  la  présentent  d'une  ma^ 
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nière  trop  absolue,  et  c'est  à  tort  que  M.  Liebig  considère  les 
aliments  respiratoires  comme  étant  les  seuls  qui  servent  à  l'en- 
tretien de  la  combustion  vitale,  et  les  aliments  plastiques  comme 
étant  employés  uniquement  à  la  constitution  des  tissus  orga- 
nisés. Dans  l'économie  animale,  il  y  a  toujours  oxydation  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdcs, 
car  il  y  a  toujours  production  et  excrétion  d'urée  ou  de  quel- 
que autre  principe  urinaire  du  même  ordre,  et  le  carbone  éli- 
miné des  matières  azotées  pendant  cette  transformation  doit 
concourir,  comme  celui  des  aliments  non  azotés,  à  la  produc- 
tion de  r^cide  carbonique  exhalé  par  l'appareil  respiratoire. 
En  effets  la  proléine,  que  l'on  peut  considérer  comme  le  type 
des  aliments  plastiques,  se  compose  de  C*®H^^4z*0'^,  et  l'urée 
a  pour  formule  C*H*Az*0'  ;  par  conséquent,  5*',ft62  de  pro- 
téine,, en  donnant  naissance  à  l'',875  d'urée,  laissent  en  liberté 
2*' ,623  de  carbone,  qui ,  transformés  en  acide  carbonique, 
représenteront  plus  de  îl'',600  de  ce  dernier  gaz.  Il  en  résulte 
que  chaque  gramme  d'urée  produit  de  la  sorle  suppose  une 
production  correspondante  d'environ  5  grammes  d'acide  car- 
bonique (1). 
RësunMÇ.        §  6.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  corps  d'un 
Animal  vivant  doit  être  considéré  ccmimc  étant  nécessairement 


(1)  En  effet,  les  équivalents  don-  C»  »  875 

nent  :  H»»  «  lis 

€*•  »  3000,00     •  ^'    -  *^^        , 

H»»  =    387,50  Ce  qui  donne  pour  le  poids  de  l'urée 

Ai»  =1    875,00  produit  2622.  Or,  sur  les  3000  par- 

o> *  «.  *^^^'^^  ties  de  carbone  contenues  dans  la  pro- 

5462,50  téine,ruréen'ena  employé  que 375;  il 

reste  donc  35  équivalents  de  cariK)iie 

D'aprèsun  calcul  analogue,  on  sait  (=2625  parUes),  qui,   transformés 

que    la    quantité    d'urée  contenant  en  acide  carbonique  (ssCO^),  auront 

875  grammes  d'azote  pèse  1875  gram-  fixé  70  équivalents  d*oxygène  (soit 

mes,  car  Az*  doit  s'y  trouver  corn-  7000),  et  donnent,  par  conséquent, 

biné  avec  :  .  9625  parties  de  ce  composé. 
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c  siège  (l'une  combustion  physiologique  qui  est  déterminée 
par  l'oxygène  introduit  dans  Téconomie  par  le  moyen  de  la  res- 
piration, et  qui  est  entretenue  en  partie  aux  dépens  de  la  sub- 
stance des  tissus  dont  l'oxydation  et  la  destruction  partielle  sont 
une  conséquence  des  fonctions  qu'ils  ont  à  accomplir  dans  les 
phénomènes  complexes  de  la  vie,  et  qui  peut  être  alimentée 
aussi  en  partie  à  l'aide  de  matières  organiques  combustibles, 
mais  non  organisâmes,  qui  ne  constituent  pas,  à  proprement 
parler,  les  organes  vivants,  et  sont  contenues  seulement  dans  le 
fiuide  nourricier  ou  emmagasinées  dans  diverses  parties  de 
l'économie  animale  à  titre  de  réserve  alimentaire. 

Il  en  résulte  que  la  combustion  vitale  est  plus  active  que  ne 
le  supposent  les  phénomènes  qui  déterminent  l'oxydation  et  la 
consommation  de  la  substance  vivante.  Par  la  pensée  nous 
pouvons  la  diviser  en  deux  parties,  dont  l'une  est  nécessaire- 
ment désorganisatrice,  et  dont  Tautre  ne  présente  pas  le  même 
caractère . 

I^  première,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  paraît  être 
corrélative  du  développement  de  la  force  mécanique  et  des  autres 
manifestations  de  la  puissance  vitale.  La  seconde  semble  être 
une  conséquence  toute  chimique  de  la  propriété  comburante  de 
l'oxygène  dont  l'organisme  se  charge,  et  de  la  nature  combus- 
tible des  matières  qui  constituent  le  corps  vivant  ou  qui  sont 
contenues  dans  son  intérieur;  elle  peut  devenir  désorganisa- 
trice comme  la  première,  mais  ne  l'est  pas  nécessairement; 
elle  le  devient  quand  l'oxygène  qui  est  en  circulation  dans  l'é- 
conomie, et  qui  n'est  pas  employé  pour  l'oxydation  nécessaire 
de  la  substance  vivante,  ne  se  trouve  pas  en  présence  de  ma- 
tières inertes  suffisamment  combustibles,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Animaux  privés  de  nourriture;  mais,  dans  les  circon- 
stances biologiques  ordinaires,  elle  est  entretenue  directement 
par  les  matières  alimentaires  qui  sont  mclusesdans  l'organisme 
sans  en  faire  partie  intégrante. 
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R^e  II  résulte  également  de  ces  faits  que  les  aliments  doivent 

des  •limenU* 

avoir  un  double  rôle  à  remplir.  D'une  part,  ils  doivent  servir 
à  réparer  les  pertes  inévitables  que  les  solides  vivants  de  For- 
ganisme  subissent,  ainsi  qu'à  augmenter  la  masse  de  ces  mêmes 
solides,,  tant  que  la  croissance  n'en  est  pas  achevée.  D'autre 
.  part,  ils  doivent  concourir  directement  à  l'entretien  de  la  com« 
bustion  respiratoire,  de  façon  à  préserver  la  substance  des  tis- 
sus de  toute  oxydation  superilue,  de  toute  destruction  qui  n'est 
pas  commandée  par  le  rôle  physiologique  des  organes  auxquels 
ils  appartiennent. 

Je  continuerai  d'appeler  aliments  respiratoires  ceux  qui  sont 
inaptes  à  constituer  un  tissu  vivant,  et  qui  servent  essentielle- 
ment à  l'entretien  de  la  combustion  physiologique;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  aliments  plastiques,  <} 'est-à-dire  cooh 
posés  de  substance  organisable  et  viable,  sont  également  des 
matières  qui  fournissent  soit  directement,  soit  iQdirectement,des 
éléments  combusiiblesà  celte  espèce  de  feu  vital;  et  si  les  varia- 
tions dans  le  langage  scienlifiqucne  présentaient  pas  de  graves 
inconvénients,  j'aurais  préféré  substituer  au  nom  d'aliments 
respiratoires  celui  d'alimmts  protecteurs^  car  leur  principal 
rôle  me  semble  être,  je  le  répèle,  d'empêcher  que  la  combus- 
tion respiratoire  ne  soit  entretenue  par  une  portion  plus  grande 
de  matière  organisée  que  ne  le  nécessite  l'action  fonctionnelle 
des  organes. 

§  7.  — La  comparaison  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire 
chez  un  Animal  qui  tour  à  tour  est  soumis  à  l'abstinence  com- 
plète, ou  nourri  avec  des  aliments  non  azotés,  met  bien  en  évi- 
dence le  rôle  prolecteur  de  ces  derniers,  par  rapport  aux  pré- 
cédents. Lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture,  il  ne  peut 
entretenir  la  combustion  respiratoire  qu'a  l'aide  de  combustibles 
fournis  par  sa  propre  substance,  c'est-à-dire  par  les  matières 
combustibles  de  ses  tissus  ou  par  celles  existant  sous  la  forpede 
réserve,  soit  dans  les  dépôts  graisseux,  soit  dans  le  sang  et  les 
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autres  fluides  de  réconomie.  En  eiTet,  le  poids  de  son  corps 

diminue  alors  progressivement,  et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 

i^tte  perle  est  déterminée  en  partie  par  Texcrétion  d'une  cer*» 

taine  quantité  d^urée;  mais  si  le  même  Animal  reçoit  joumellc« 

ment  une  ration  de  graisse  sans  addition  d  aucun  aliment  azoté, 

non*seulement  le  dépérissement  est  moindre,  mais  la  quantité 

abs(Jue  d'uréeestdiminuée^  Ainsi,  dans  une  série  d^expérrences 

fort  instructives  faites  sur  ce  sujet  par  xMM.  Bischoiïet  Voit,  le 

même  Animal  a  perdu  par  les  voies  urinaire^,  en  vingt-quatre 

heures,  terme  moyen,  entre  30et^*2  centigrammes  d*azote  pour 

chaque  kilogramme  du  poids  de  l'organisme,  quand  il  était  privé 

d'aliments,  et  seulement  17   centigrammes  d'azote  quand  il 

recevait  une  ration  de  graisse. 

§  8.  —  Mais  si  les  aliments  doivent  préserver  les  tissus  vi»  contéq 


da  iMe 


vants  des  causes  de  destruction   dépendant  d'une  oxydation  de»  Atmtaf» 

ff^ftl  AÉS  W^^K 

superflue,  en  même  temps  qu'ils  sont  appelés  à  fournir  aux   «i  résine, 
organes  les  matières  voulues  pour  leur  croissance  et  pour  la 
réparation  des  pertes  auxquelles  leur  substance  est  nécessaire-^ 
ment  assujettie,  on  conçoit  que  ces  corps,  (>our  bien  remplir  leur 
rôle,  doivent  être  de  deux  sortes  :  les  uns  doivent  êlre  essentiels 
lement  réparateurs  et  organisables  ;  les  autres  doivent  être  doués 
(l'une  affinité  plus  grande  pour  Toxygùnc  (]ue  ne  le  sont  les 
matériaux  constitutifs  des  tissus  vivants,  c'est-à-dire  doivent  être 
plus  combustibles.  Or,  ces  caractères  sont  réunis,  d'une  partdans 
les  aliment^  azotés,  que  nous  avons  appelés  plastiques,  d'autre 
[lart  dans  les  aliments  curbo-bydrogénés,  que  nous  avons  dési* 
gnés  sous  le  nom  d'aliments  respiratoires.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  le  régime  le  plus  favorable  à  l'accomplissement 
du  travail  nutritif  doit  être  un  régime  mjxie  dans  lequel  il  entre 
à  la  fois,  suivant  certaines  proportions,  des  aliments  azotés,  tels 
que  la  fibrine,  l'albumine  ou  la  caséine,  et  des  aliments  dépour- 
vus d'azote,  mais  riches  en  carbone  et  très-oxydables,  tels  que 
les  fécules,  les  sucres  et  les*graisses. 
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uiuiie         §  9.  — L'expérience  est  pleinement  d'accord  avec  cei 

d'une 

■uneoiâikm  théoriqucs,  et  l'étude  chimique  des  substances  que  la  i 
destine  uniquement  à  l'alimentation  des  jeunes  Animaux 
la  nutrition  doit  cire  à  la  fois  facile  et  forte,  suffirait  mémi 
nous  apprendre  qu'un  pareil  mélange  convient  mieux  qi 
autre  régime.  En  effet,  il  est  deux  produits  animaux,  qi 
pour  ainsi  dire  les  types  les  plus  parfaits  de  l'aliment,  sav< 
lait,  qui  est  la  nourriture  préparée  par  la  Nature  pour  ré[ 
aux  besoins  de  l'Homme  et  des  autres  Mammifères  pendi 
premiers  temps  de  leur  vie  ;  et  te  jaune  d'œuf,  qui  est  un 
vision  de  matière  nutritive  destinée  à  être  employée  d'ui 
nière  analogue  par  Tembryon  des  Animaux  ovipares,  en 
dant  que  ces  êtres  puissent  chercher  dans  le  monde  exi 
les  aliments  qui  leur  conviendront.  Or,  le  lait  et  le  jaune  < 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  sont  l'un  et  l'auli 
corps  riches  en  principes  albuminoïdes  et  en  principes 
c^est-à«dire  en  aliments  plastique;  et  respiratoires.  Ains 
son  exemple,  la  Nature  nous  enseigne  à  donner  aux  An 
que  nous  voulons  nourrir  le  mieux  possible,  des  ali 
mixtes. 

Il  est  également  à  rémarquer  que  la  plupart  des  ali 
dont  les  Animaux  font  usage  instinctivement,  sont  en 
des  mélanges  de  ce  genre.  En  effet,  les  Carnassiers  In 
dans  leur  proie  des  matières  grasses  aussi  bien  que  des  m 
albuminoïdes,  et  presque  toujours  les  substances  véj 
que  les  phytophages  mangent  contiennent  du  gluten  oi 
que  autre  principe  azoté  du  même  ordre,  associé  à  de  la  1 
du  sucre  ou  des  corps  gras.  Seulement,  dans  les  alimen 
rigine  animale,  ce  sont  les  matières  plastiques  qui  prédonr 
tandis  que  dans  les  aliments  végétaux,  ce  sont  dordina 
principes  immédiats  carbo-hydrogénés  qui  abondent. 

§  10.  —  Avant  d'aller  plus  avant  dans  l'étude  des  ï 
mènes  de  combustion  dont  l'économie  animale  est  le 
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et  (l'examiner  plus  en  détail  les  conséquences  de  cette  action     infloence 

de  rirrigalion 

chimique,  je  dois  rappeler  que  la  destruction  des  combus*  phyuouifiqiie 
tibles  orfçaniques  eflectuée  ainsi  n'est  pas  la  seule  cause  de  urdsorption. 
déperdition  de  substance  agissant  dans  l'organisme,  et  que, 
par  conséquent,  ce  n'est  pas  uniquement  pour  répondre  aux 
besoins  créés  de  la  sorte,  que  l'Homme  et  les  Animaux  sont 
soumis  à  la  nécci^sité  de  s'assimiler  sans  cesse  de  nouvelles 
quantités  de  matières  étrangères.  En  effet,  nous  avons  vu  que 
de  l'eau  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  circule  toujours 
dans  rinlérieur  de  leur  corps,  et  qu'une  partie  de  ce  liquide 
s*échappe  constamment  au  dehors  sous  la  forme  d'urine  et  d*au« 
très  humeurs  excrémentitielles.  Or,  cette  eau  lave,  pour  ainsi 
dire,  les  tissus  qu'elle  baigne,  et  doit  entraîner  avec  elle  une 
portion  des  matières  solubles  qui  entrent  dans  leur  composition 
ou  qui  s'y  trouvent  déposées.  Par  conséquent,  pour  empêclier 
cette  soustraction  de  matière,  ou  pour  en  contre-balancer  les 
eflets,  il  faut  que  l'eau  introduite  dans  l'organisme  soit  accom- 
pagnée d'une  certaine  proportion  de  ces  mêmes  substances 
solubles  dont  la  présence  l'empêche- de  se  charger  de  celles 
préexistantes  dans  les  tissus,  ou  permette  à  ceux-ci  d'y  puiser 
pour  réparer  les  pertes  qu'ils  peuvent  avoir  subies. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  d'échanges  qui  s'éta- 
blit entre  les  solides  et  les  liquides  de  l'économie  animale,  sui- 
vant que  les  uns  ou  les  autres  sont  plus  ou  moins  chargés  des 
matières  pour  lesquelles  ils  ont  une  certaine  affinilé,  il  me 
paraît  utile  de  prendre  en  considération  certains  phénomènes 
que  Ton  n'observe  pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  qui 
sont  faciles  à  constater  d'une  manière  nette. 

L'étude  du  mode  d'action  des  poisons  sur  l'économie  ani- 
male a  permis  aux  physiologistes  de  reconnaître  que  beaucoup 
de  substances  minérales,  qui  ne  sont  pas  des  malcriaux  nor- 
maux de  l'organisme  et  qui  sont  portées  dans  le  torrent  de  la 
circulation  par  absorption  ou  autrement,  se  déposent  dans  le 
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Iis8ii  de  certains  organes,  et  s'y  combinent  de  manière  à  3 
retenues  avec  plus  ou  moins  de  force.  Ces  tissus  enl 
donc  au  sang -une  portion  de  ces  matières  minérales  de 
présence  dans  Téconomie  est  accidentelle  ;  mais  lorsque 
suite  de  la  cessafion  de  Tarrivce  de  ces  nïatières  étrani 
et  du  renouvellement  normal  de  Teau  dans  le  fluide  nourr 
celui-ci  cesse  d*en  être  chargé,  il  redissoul  peu  a  peu  les 
stances  qu'il  avait  abandonnées  lorsqu'il  en  était  saturé,  < 
expulse  ensuite  au  dehors  avec  la  portion  de  li({uide  qu'il 
aux  organes  excréteurs.  Ainsi,  dans  les  cas  d*empoisonne 
par  les  préparations  arsenicales ,  la  substance  toxique 
absorbée  et  introduite  dans  le  sang  ;  puis  elle  circule  av( 
fluide  dans  toutes  les  parties  du  corps,  mais  elle  s'arrête 
certaines  parties,  et  se  lixe  plus  particulièrement  dans  le 
du  foie  et  de  quelques  autres  organes,  où  elle  s'accumu 
façon  à  être  facile  à  découvrir  par  les  procédés  d'analyse 
la  chimie  moderne  dispose  (1).  Mais  lorsque  les  désoi 


(1)  Ce  dépôt  de  racide  arséaieux 
dans  la  substance  des  divers  Ussus  de 
Torganismo,  lorsque  cette  matière  mi- 
nérale se  trouve  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  ^  été  très- bien  établi  par 
Grilla.  Ce  toxfcologistc  a  constaté  aussi 
que  le  poison  ainsi  emmagasiné  est  en- 
suite résorbé  et  expulsé  de  l'organisme 
parla  sécrétion  urinaire;  circonstance 
qui  explique  Tulilité  des  diurétiques 
dans  les  cas  où  de  petites  quantités 
d'arsenic  ont  été  absorbées  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
fournis  par  Tétude  de  Taction  lente 
des  préparations  antimoniales  sur 
réconomic  animale.  Ainçi*  en  expéri- 
mentant sur  des  Gliiens,  M,  Millon  a 


m  qu'à  la  suite  de  radmioiti 
quotidienne  d'une  certaine  qii 
de  tartre  émétique,  pendant  plo 
jours,  l'antimoine  se  retrouve  ei 
portions  h  peu  près  égales  dans 
les  parties  de  l'organisme  ;  mai 
que  les  Animaux  qui  ont  été  e 
sonnés  de  la  sorte  ne  périssent 
sont  remis  à  leur  régime  ordinal 
métal  disparaît  assez  prompteuM 
tissu  musculaire  et  de  quelques 
parties  du  corps,  tandis  qu'il  t^, 
fort  longtemps  dans  le  foie,  d 
tissu  adipeux  et  dans  les  os.  CI 
Gliien  qui  fut  tué  quatre  mois  •[ 
résorption  de  l'émétitme,  on  1 
des    quantités   considérables    < 


(a)  Orfila,  Mémoires  nir  V empoisonnement  {Vém.  de  l'Acad.  de  médecine,  1840, 1.  VIII, 
—  TraUé de  toxicologie,  i85i,  t.  1.  p«  453). 
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produits  aiDsi  ne  sont  pas  mortels,  et  que  rintroduction  de 

l'arsentc  dans  le  sang  ne  continue  pas,  le  métal  déposé  de  la 

sorte  est  peu  à  peu  repris  par  les  fluides  en  circulation  et 

élimine  de  l'organisme  par  la  sécrétion 'urinaire.  Il  en  est  de 

même  pour  le  mercure  et  pour  le  plomb  ;  suivant  qu'il  en  existe 

davantage  dans  le  sang  ou  dans  les  tissus  qui  sont  aptes  à  s*en 

emparer,  le  torrent  irrigaloire  en  dépose  ou  en  enlève  à  mesure 

qu'il  traverse  ceux-ci,  et,  lorsque  les  solides  vivants  ont  été 

chargés  d'une  de  ces  substances  toxiques,  on  peut  en  accélérer 

la  résorption  et  l'expulsion  au  dehors  en  introduisant  dans  le 

sang  certains  médicaments  qui  rendent  ce  liquide  plus  apte 

à  attaquer  et  à  dissoudre  les  composés  insolubles  que  ce  métal 

avait  formés  dans  la  profondeur  des  organes  :  par  exemple,  en 

administrant  de  l'iodure  de  potassium  (1). 

Il  en  résulte  que  par  l'effet  de  la  combustion  physiologique 
d'une  part,  et  du  lavage  irrigatoire  d'autre  part,  toutes  les  sub* 
stances  combustibles  ou  solubles  qui,  entrent  dans  la  compo* 


inome  dans  le  foie  et  dans  les  os, 
nais  les  autres  parties  du  corps  n'en 
contenaient  que  fort  peu  (a). 

M.  A.  F.  Orfila  a  constaté  qu'à  la 
suite  de  Tintroduction  lente  des  sels  so- 
labiés  de  plomb  et  de  cuivre  dans  Téco- 
Domie  animale,  ces  métaux  pouvaient 
séjourner  dans  le  foie,  les  os,  etc., 
pendant  huit  mois  ou  même  davan- 
tage, mais  que  peu  à  peu  ils  sont 
résorbés  et  excrétés  avec  les  urines, 
la  sueur,  etc.  (6). 

(1)  On  doit  à  M.  Melsens  des  re- 
cherches intéressantes  sur  ce  sujet. 


Les  composés  mercurlels  insolubles  , 
tels  que  ceux  résultant  de  Faction  du 
sublimé  corrosif  sur  les  matières  atbn* 
minoldes,  se  dissolvent  dans  Tiodure 
de  potassium,  et  cette  substance,  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circula* 
tion,  les  déplace^  puis  les  entraîne  au 
dehors  par  les  voles  urinaires.  Cela  ex- 
plique Tutilité  de  l'emploi  de  ce  médi- 
cament dans  les  cas  d'intoxication  lente 
par  le  mercure.  Des  effets  analogues 
sont  produits  par  l'iodure  de  potas- 
sium, lorsque  l'organisme  est  chargé 
de  matières  contenant  du  plomb  (c). 


(t)  Ifilloo,  Sur  la  permanence  de  l'antimoiM  dant  Us  organet  vivants  (Hevue  sdenti/iquô  et 
^ustrielU,  1847.  f.  XXVI.  p.  36). 

(k)  A.  F.  Orfila,  De  Véiimination  des  poisons,  Ihète.  Paris,  185S. 

(r)  Melsens,  Mémoire  sur  Vemploi  de  l'iodure  de  potassium  pour  combattre  les  affections 
fst%mines  et  mercurieUes  {Ann.  de  chimie  et  dt  phgnque,  3*  »ërie,  1849,  i.  XXVI,  p.  215). 

—  ParkM,  On  the  EUnUnàtion  of  Uad  fty  lodide  of  potassium  {BriiUh  and  Foreign  Med 
Aofinr,  4853.  p.  SiS). 
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sition  du  corps  animal  sont  susceptibles  d'être  détruites  ou 
enlevées,  et  que  pour  empêcher  ces  perles  ou  pour  les  réparer, 
l'être  vivant  a  besoin  d'introduire  continuellement  dans  son 
organisme  de  nouvelles  provisions  de  chacune  de  ces  sub- 
stances, lors  même  que  sa  croissance  est  terminée,  et  que  son 
poids  doit  rester  stationnaire.  Pour  se  nourrir,  il  lui  faut  donc 
non-seulement  des  matières  organisées  propres  à  la  formation 
de  ses  tissus,  et  des  aliments  de  la  respiration,  mais  aussi 
toutes  les  substances  inorganiques  qui  sont  nécessaires  à  la 
conslitulion,  soit  de  ses  organes,  soit  de  ses  humeurs,  et  qui 
sont  sans  cesse  entraînées  au  dehors  avec  Tenu  dont  les  reins 
ou  les  autres  glandes  opèrent  l'excrétion. 

Ainsi  l'Animal  adulte,  de  même  que  l'Animal  en  voie  de 
développement,  a  besoin  de  trouver  dans  ses  aliments,  en  cer- 
taines proportions,  tous  les  éléments  constitutifs  des  corps 
composés  qui  sont  à  leur  tour  les  matériaux  dont  ses  organes 
sont  formés,  et  il  faut  que  ces  éléments  lui  soient  fournis  dans 
un  état  tel,  qu'il  puisse  les  utiliser,  c'est-à-dire  déjà  combinés 
de  façon  à  fournir  les  matériaux  dont  je  viens  de  parler,  ou  des 
substances  à  Taide  desquelles  il  pourra  les  produire. 

Pour  connaître  les  besoins  nutritifs  d'un  Animal,  il  suflit 

donc  de  connaître  ce  qui  compose  son  organisme  et  la  quantité 

de  chacun  de  ses  matériaux  constitutifs  qu'il  perd  en  un  ietn^ 

donné,  soit  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion 

urinaire  ou  toute  autre  excrétion. 

Diversité        §  11 .  —  Ainsi  que  chacun  le  sait,  les  corps  que  les  chimistes 

chimiSliw"  appellent  simples  ou  élémentaires,  parce  qu'on  n'en  peut  ob- 

rintroduction  l^uir  quc  des  molécules  d'une  même  sorte,  ne  peuvent  être 

est  nécessaire.       «l'i*.  >  *  f  •      ,  /*  '  i  n  ji 

ni  détruits ,  ni  crocs ,  m  transformes  par  les  forces  dont 
l'Homme  dispose,  et,  à  cet  égard,  la  puissance  vitale  n'est  pas 
plus  grande.  Aucun  clément  chimique  ne  peut  donc  naître  dans 
l'économie  animale,  cl  tous  les  corps  simples  qui  s'y  trouvent 
ont  dû  y  arriver  du  dehors.  Jadis  quelques  physiologistes  pen- 
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aient  qu'il  n'en  était  pag  ainsi,  et  qne  certains  éléments  étaient 
iréés  dans  rinlérieur  de  Torganisme;  mais  c'est  là  une  erreur 
lonl  la  réfutation  serait  aujourd'hui  su[>ernue,  et  il  suffit  de  la 
ignaler  en  termes  précis  pour  en  faire  justice.  Il  est  vrai  que 
lans  quelques  cas  certains  éléments  n'arrivent  dans  le  corps 
le  quelques  Animaux  qu'en  si  petites  quantités  à  la  fois,  que 
los  moyens  d'analyse  ne  nous  permettent  pas  d'en  constater 
loujours  la  présence  dans  les  aliments  ou  les  boissons  dont  ces 
èlres  font  usage  ;  mais  toutes  les  fois  que  Torigine  des  matières 
constitutives  de  l'organisation  a  été  attentivement  examinée,  on 
a  pu  se  convaincre  de  la  généralité  de  la  loi  que  je  viens  de 
rappeler. 
Pour  dresser  la  liste  complète  des  éléments  qui  entrent  dans     Anticurie 

de  compoaiUon 

la  composition  de  la  substance  constitutive  de  l'organisme,  il  dcsprin«pti« 
faut  analyser  le  corps  tout  entier  de  l'Animal  dont  on  s'occu[)e. 
Mais  l'étude  que  nous  avons  déjà  faite  de  la  composition  du  sang 
peut  nous  suffire  en  ce  moment,  car  ce  liquide  est  en  quelque 
sorte  le  fonds  commun  dont  toutes  les  parties  de  l'économie 
lirent  leur  substance,  et  par  conséquent  il  doit  contenir  tout  ce 
que  ces  parties  renferment.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  ici 
que  ce  fluide  nourricier  est  formé  par  de  l'eau  tenant  en  disso- 
lution ou  en  suspension  des  matières  minérales  fort  diverses, 
aussi  bien  que  des  matières  organiques,  parmi  lesquelles  il  en 
est  qui  sont  composées  non-seulement  d'azote,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  mais  aussi  de  soufre  et  de  phos- 
phore. Au  nombre  des  substances  inorganiques  se  trouvaient 
le  chlorure  de  sodium,  de$  sulfates  et  des  phosphates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  ;  enf^n  des  composés  de 
silice,  de  fer,  etc.  Par  conséquent,  il  fout  que  THomme  et  les 
Animaux  trouvent  dans  leurs  aliments  non-seulement  du  car- 
bone, de  l'azote,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  mais  aussi  du 
soufre,  du  phosphore,  du  chlore,  du  sodium,  du  calcium,  et 
tous  les  autres  éléments  que  je  viciis  d'énumérer. 
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Du  reste,  sauf  les  proportions  qui  varient,  les  ménies  élé- 
ments essentiels  se  trouvent  reunis  dans  le  corps  de  tous  les 
êtres  vivants,  que  ceux-ei  soient  des  Animaux  ou  des  plantes; 
et  par  conséffuent  la  substance  des  uns  et  des  autres  |)eut  tou- 
jours être  un  aliment  complet  pour  l'Animal  qui  a  le  pouvoir 
d'en  absorber  une  quantité  suffisante.  Ainsi,  le  régime  du 
Carnassier  et  celui  de  l'Herbivore  diffèrent  entre  eux  beaucoup 
moins  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord.  La 
proie  dont  le  premier  se  nourrit  contient  beaucoup  de  matières 
grasses  associées  à  des  matières  azotées,  et  par  conséquent 
fournit  à  celuin^i  un  mélange  d'aliments  respiratoires  et  plas- 
tiques, en  même  lemps  que  des  phosphates  terreux  et  les  autres 
sels  minéraux  dont  l'organisme  a  be^n  (1  ).  Dans  le  régime  de 
l'Herbivore,  la  proportion  des  matières  carbo-liydrogénées  est 
plus  considérable  ;  mais  dans  presque  tous  les  aliments  végé- 
taux, tels  que  la  Nature  les  fournil,  il  y  a  aussi  des  substances 
azotées,  et  si  l'Animal  est  capable  de  digérer  une  quantité 
considérable  de  ces  matières  végétales,  il  y  trouve  en  définitive 
tout  l'azote  dont  il  a  besoin. 

Il  est  aussi  à  noter  qu'en  général  les  Animaux  boivent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  Teau,  qui  tient  en  disso- 


(4)  on  doit  à  MM.  Gilbert  et  Lawes 
une  longue  série  de  reciierdies  très- 
intéressantes  sur  la  composition  chi- 
mique de  Tensemble  de  Porganisme 
des  divers  Animaux  de  boucherie 
employés  en  Angleterre,  et  sur  celle 
des  différentes  parties  de  leur  corps. 
Us  ont  trouvé  que  la  viande ,  telle 
qu'on  la  mange  ordinairement,  con- 
tient pl^is  de  matières  grasses  que 
de  substance  azoK^î  sèche,  et  que 
dans  le  corps  entier  de  la  plupart 


des  Aniroaax  de  boucherie»  les  pre* 
mières  sont  beaucoup  plus  abondantes. 
Quand  ces  Animaux  ont  été  engraissés 
pour  le  marchié,  on  tronre  chet  le 
Bœuf  deux  ou  trois  fois  autant  de 
graisse  que  de  matières  azotées  sèches 
Chez  les  Moutons»  cette  proportion 
s'élè?e  ordinairement  à  h  poar  1,  et 
atteint  quelquefois  6  pour  1  (a).  £n 
France,  les  Animaux  de  boucherie  ne 
sont  pas  chargés  d'autant  de  graisse 
qu'en  Angleterre. 


(o)  Lawes  and  Gilbert,  On  ihe  Compotition  of  tome  ûf  the  AnimaU  fed  and  êUaHohtereiu 
human  food{Philot.Trani„iSh9,  p.b'ii)i 
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les  sels  caienires  et  autres.  Or,  ces  matières  minérales 
rent  aussi  à  l'entretien  du  travail  nutritif  dont  leur  orga- 
est  le  siège,  et  il  est  probable  que  si  beaucoup  d*Ani* 
narins  périssent  plus  ou  moins  promptement  dans  Teau 
cela  dépend  souvent  de  ce  qu*ils  ne  trouvent  pas  dans 
I,  comme  dans  leau  de  la  mer,  toutes  les  substances 
lies  dont  ils  ont  besoin  pour  la  constitution  de  leur  orga-> 

(4). 

ri,  en  résumé,  nous  voyons  que,  pour  Talimentation 

le  des  Animaux,  il  tant  la  réunion  de  trois  sortes  de  sub- 

;  :  des  matières  organiques  plastiques  (2) ,  des  matières 

ques  essentiellement  combustibles,  et  des  matières  miné- 

lesquelles  se  trouvent  ciïectivement  associées  dans  près* 


me  paraît  ëgalcmcnt  très-pro- 
ie rinaptif ude  de  certains  Ani- 
arins  à  vivre  dans  Teau  douce, 
ïitains  Animaux  d'eau  douce 
dans  reau  salée,  dépend  des 
Hies  osmotiques  qui  se  pro- 
k>r8qu*ils  changent  de  milieu, 
inimal  qui  habite  les  eaux  de 
oit,  par  un  eiïet  (Pendosmosc, 
;er  d'une  quantité  inaccoutu- 
III,  lorsqu'il  vient  à  être  plongé 
Teau  qui  n'est  pas  chargée  de 
Animal  d'eau  douce  qui  subit 
et  de  l'eau  de  la  mer  doit  au 
5  céder  à  ce  liquide  une  cer- 
anUté  de  l'eau  dont  les  tissus 
"es  de  la  surface  de  son  corps 
■rgés.  Il  serait  intéi'essant 
r  à  ce  point  de  vue  l'action 

18. 

ilubrlté  des  eaux  qui  pi-ovicn- 
la  fonte  des  neiges  et  qui  n'ont 
é  longtemps  sur  un  sol  chargé 
calcaires,  dépend  en  partie  de 
)  grande  pureté  et  de  l'absence 


d'une  proportion  convenable  de  ma- 
tières calcaires  en  dissolution. 

(2)  lUep  ne  nous  autorise  à  penser 
que  les  substances  azotées  non  orga- 
niques puissent  servir  à  la  nutrition 
de  la  plupart  des  Animaux ,  et  se 
substituer  aux  matières  alburainoîdes 
dans  les  phénomènes  histogéniques. 
Je  dois  ajouter,  cependant,  que  quel- 
ques chimistes  pensent  que  les  compo  • 
ses  ammoniacaux  peuvent  être  utilisés 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.  Ainsi, 
M.  Kuhlmann,  ayant  remarqué  que  les 
Mollusquesd'eaudouce se  multipliaient 
beaucoup  dans  les  fossés  d'une  usine 
où  arrivaient  des  eaux  chargées  de 
bicarbonate  d'ammoniaque,  entreprit 
quelques  expériences  sur  remploi  des 
sels  ammoniacaux  dans  l'alimentation 
des  Cochdns.  Il  constata  que  ces  Ani- 
maux peuvent  en  prendre  sans  incon- 
vénient des  doses  considérables  mêlées 
à  leurs  aliments,  et  que,  sous  l'in- 
fluence de  ce  régime,  leur  urine  devient 
plus  alcaline  et  parait  plus  chargée 


Modes 

d'appréciation 

des  besoins 

notritift. 
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(juc  toutes  les  subslanccs  alimentaires,  telles  que  la  Nature  les 
fournit. 

§12.-11  résulle  également  de  Tensemble  des  faits  dont 
je  viens  de  rendre  compte,  que  l'utilisation  des  matières  ali- 
mentaires dans  la  profondeur  de  l'organisme  est  corrélative  de 
l'oxydation  de  ces  mômes  matières  ou  de  celles  qu'elles  rem- 
placent, et  que,  par  conséquent,  tout  ce  travail  intérieur,  que 
je  désignerai  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  mutation 
nulrilivey  est  subordonné  à  l'absorption  et:  à  la  fixation  de 
l'oxygène  introduit  dans  l'économie  animale  par  l'acte  de  h 
respiration.  Il  doit  donc  y  avoir  une  relation  directe  entrela 
grandeur  de  la  puissance  respiratoire  et  Tintensilé  du  mouve- 
ment nutritif.  Par  conséquent  encore,  nous  pourrons  juger  de 
la  valeur  fonclionnelle  de  ce  mouvement  par  la  quantité  d'air 
que  l'Animal  consomme  (1). 

Les  connaissances  que  nous  avons  acquises  au  commence- 
ment de  ce  Cours,  touchant  l'activité  respiratoire  des  divers 
Animaux  et  du  même  Animal,  quand  il  est  placé  dans  des  con- 
ditions différentes,  peuvent  ainsi  nous  aider  dans  l'appréciation 
des  mutations  nutritives.  Mais  les  recherches  relatives  aux 


d'urée  que    dans    les    circonstances 
ordinaires  (a). 

Pour  les  Animalcules  qui  jouent  le 
rôle  de  ferments,  et  qui  vivent  à  la 
manière  des  Végétaux,  en  réduisant 
des  matières  oxydées,  la  faculté  d'uti- 
liser les  composés  ammoniacaux  dans 
le  travail  nutritif  a  été  mise  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  ^1.  Pas- 
teur. Effectivement,  ce  savant  a  con- 
staté que  pour  ces  êtres  singuliers,  le 


tarlratc  d'ammoniaque  est  un  alimcot 
tout  comme  le  serait  de  Palbumine  oa 
de  la  caséine  (6). 

(I)  Tout  ce  que  je  dis  Ici  s'ap- 
plique aux  Animaux  ordinaires  ;  mais 
les  recUercbes  récentes  de  M.  Pasteur 
m'obligent  à  faire  des  réserves  aa 
sujet  des  tires  animés  microscopiques 
qui  appartiennent  à  la  catégorie  des 
ferments,  et  qui  ne  respirent  pas  de  la 
même  manière  que  les  précédents  (?)• 


(a)  Kulilmann,  Dt  l'influence  des  alcali*  dant  diven  phénomènes  nalwrelt,  et  <n  ptuikulkf 
du  rôle  qiu  joue  l'ammoniaque  dans  la  nutrition  des  Animaux  {Comptes  rendus  de  tAadi^ 
des  sciences,  18*7.  t.  XXIV,  |..  203). 

(b)  Pasleur,  Uéinowe  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dnns  Vatnsotphire  (An»'  ^ 
sciences  nat.,  ♦*  sôriç,  1851 .  l.  XVI,  ji.  Do). 

(f)  Vo}cï  ci-dessus,  page  iSi. 


ÉVALUATION    DES   BESOINS.  153 

jantités  d'oxygène  employées  par  les  êtres  animés  sont  peu 
ombreuses,  et  elles  présentent  des  difficultés  considérables. 
e  sera  doue  principalement  par  Texamen  de  fails  d'un  autre 
rdre  que  nous  chercherons  à  nous  éclairer  sur  la  marche  des 
[lénomènes  de  combusliçn  ou  de  rénovation  organique  dont 
élude  nous  occupe  en  ce  moment. 

En  effet,  pour  évaluer  les  résultats  de  ces  actions  molécu- 
lires,  il  n'est  pas  indispensable  de  tenir  compte  de  l'élément 
omburant  ;  il  suffit  de  prendre  en  considération  les  combus- 
ibles  physiologiques,  et  de  connaître,  soit  la  quanlilé  de  ces 
îorps  qui  arrivent  dans  l'organisme,  sans  en  augmenter  le 
x)ids,  soit  la  quantité  des  divers  produits  excrémentitiels  qui 
l'échappent  de  l'économie  animale,  genre  de  détermination  qui 
^t  en  généi^l  facile. 

On  appelle  ration  d'entretien^  la  quantité  d'aliments  qu'un 

Vnimal  doit  consommer  pour  subvenir  d'une  manière  complète 

lux  besoins  de  la  mutation  nutritive  dont  son  organisme  est  le 

iége.  Ce  travail  s'effectue  alors  sans  perte  ni  gain  apparent,  et 

3  poids  du  corps  reste  stationnaire  ou  n'oscille  qu'entre  des 

miles  très-étroites.  Si  l'alimentation  est  insuffisante,  la  com- 

iistion  vitale  est  entretenue  en  partie  au  moins  à  l'aide  de  la 

ibstance  propre  de  l'Animal,  et  alors  le  poids  de  son  corps 

iminue    proportionnément  aux  pertes  qu'il  subit.  Si,   au 

Dntraire,  sous  l'influence  d'un  régime  déterminé,  le  poids  de 

Ml  corps  augmente,  il  en  faut  conclure  que  la  quantité  des 

latières  étrangères  introduites  dans  son  organisme  dépasse  celle 

ont  il  peut  opérer  la  destruction  et  l'élimination.  Quand  l'Ani- 

lal  est  encore  Jeune  et  en  voie  de  développement,  cet  excédant 

&t  employé  en  totalité  ou  en  partie  à  la  formation  de  tissus 

ouveaux;  mais  lorscfue  l'Animal  est  adulte,  les  matières  com* 

luslibles  surabondantes  s'accumulent  dans  diverses  parties , 

trincipalement  sous  la  forme  de  graisse,  et  constituent  des 

'cserves  de  substance  nutritive.  11  en  résulte  qu'en  tenant 
vin.  11 
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compte  de  la  quantité  d'aliments  consommés  par  un  Animal  < 
du  poids  de  son  corps,  on  peut  évaluer  avec  une  précision  sa 
fisanle  le  degré  d'activité  de  la  mutation  nutritive  qui  s'opèi 
dans  son  organisme ,  sans  avoir  égard,  ni  à  Toxygène  qu 
absorbe,  ni  aux  matières  qu'il  excrètç. 

La  même  question  peut  être  résolue  par  l'évaluation  d 
diverses  excrétions  qui,  étant  les  produits  de  la  mutation  nuti 
tive,  donnent  aussi  la  mesure  de  ce  phénomène. 

Ënfm,  on  peut  juger  aussi  de  l'activité  plus  ou  moins  gran< 

du  travail  nutritif  par  la  déperdition  totale  que  Tanimal  sul 

quand  il  ne  reçoit  du  dehors  aucun  aliment  et  vit  aux  dépe 

de  sa  propre  substance. 

cireoiMtancM      §  13.  —  Du  rcstc,  quellcquc  soit  la  méthode  d'investigatii 

sur  le  degré  employée,  on  reconnaît  facilement  qu'il  existe  de  grandes  diil 

du  tmau    rences  dans  l'activité  avec  laquelle  les  mutations  nutritif 

s'effectuent  non*seulement  chez  les  divers  Animaux,  mais  au 

chez  les  individus  d'une  même  espèce,  suivant  l'âge,  le  sexe 

une  multitude  d'autres  circonstances. 

infloeoce        II  cst  d^observatîon  que,  lorsque  toutes  choses  sont  éga 

poids  du  corpf.  d'ailleurs,  le  volume  du  corps  influe  beaucoup  sur  la  quani 

de  matière  organique  consommée  par  un  Animal.  Chacun  fi 

qu'un  Homme  grand  a  besoin  de  plus  d'aliments  qu*un  indivi 

de  petite  taille,  et  que  la  ration  d'entretien  d'un  petit  Che 

serait  insuffisante  pour  un  Cheval  dont  la  taille  serait  élevée. 

est  vrai  que  chez  deux  Animaux  de  mênrie  espèce  ou  d'espèi 

voisines,  celte  consommation  n'est  pas  tout  à  fait  proportic 

nelle  au  poids  de  l'organisme,  et  que,  comparativement  à 

poids,  elle  est  plus  forte  chez  les  petits  individus  que  chez 

grands  ;  mais  il  y  a  toujours,  chez  les  Animaux  dont  racti\ 

vitale  est  à  peu  près  la  même,  un  rapport  intime  entre  la  qu; 

tité  de  matière  vivante  dont  l'organisme  se  compose  et  laquj 

tité  de  matière  alimentaire  ou  organisée  qui  est  enriployé 

l'entretien  du  mouvement  nutritif.  Il  en  résulte  que  chez 
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individus  de  grande  taille,  la  quantilé  de  matières  urinaires  excré- 
tées journellement  est  aussi  plus  considérable  que  chez  les  indivi- 
dus de  aiême  espèce  dont  le  poids  du  corps  est  moins  élevé. Cela 
ressort  neUemenl  des  observations  faites  sur  THomme  par  plu* 
sieurs  physiologistes.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer, 
la  quantité  d'urée  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  s'est  élevée  à 
environ  18, 18,  27  et  30  grammes  chez  quatre  individus  dont 
le  poids  du  corps  était  de  16,  22,  62  et  70  kilogrammes  (1). 


(1)  Void  les  principaux  faits  con- 
statés par  M.  Sctierer  sur  les  quatre 
individus  mentionnés  ci-dessus.  Dans 
la  dernière  colonne,  on  a  indiqué  la 


quantité  proportionnelle  d^urée,  cal* 
culée  pour  une  même  unité  du  poids 
du  corps,  savoir,  1  Idiognimme  : 


1 

MATIÈRBS 

MATlàRI 

■                             « 

PROPORT.  D'Ohis 

AGI. 

POUM. 

URINE. 

URiE. 

extraftiTet, 

pour  1  kilogr. 

etc. 

inorganique. 

du  poids  du  corpt. 

Ans. 

Kilogr. 

Gram. 

Gram. 

Gram. 

Gram. 

Gram. 

N*  i  (fille). .  . 

31/2 

16 

755 

13,08 

3,17 

10,98 

0.81 

N*  2  (garvoa) . 

7 

13 

1077 

18,29 

3,88 

10.83 

0.83 

N*  3  (homme). 

33 

63 

8156 

27,008 

34.33 

23.627 

0.43 

N*  4  (homme). 

38 

70 

t 

1761 

39,8i4 

30,484 

30,919 

0,43 

Des  recherches  analogues  faites  par 
M.  Rummel  et  par  M.  Bischoff  ont 
donné  des  résultats  semblables,  sauf  en 
ce  qui  concerne  un  vieiilard,  comme 
OD  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 


£XPÉAI£NCES  DE  VU  BISCHOFF. 


Age.     Poids.       Urée. 


EXPÉRIENCES  DE  M.  RUBIMEL. 
Age.     Poids*       Urée. 


Ana. 

1.  3 

2.  4 

3.  5 

4.  18 

5.  31 
K*  6.  65 


Kilofr. 

13,6 

14,5 

16J 

58 

71 

67 


Gma. 
18.57 

15,59 

18.38 

36,58 

39,28 

19,17 


Proportion 
d'urée 
pour  1  kilogr. 
Gnm. 

i«oa 

1,08 
1,08 
0.68 
^  0,51 
0,33 


N* 


Ans. 

1.  3 

2.  16 

3.  18 

4.  43 

5.  45 


Kilogr. 

15 
48 
66 
09 
104 


Gi-ani. 

11,87 
19,86 
20,19 
25,32 
37,70 


Proportûm 

d'urée 

pourl  kilogr. 

Cran. 

0,58 
0,41 
0,30 
0.28 
0,35 


Je  dois  ajouter  que  les  individus 
désignés  ici  sous  le  n®  3  dans  les  expé- 
riences de  M.  Rummel ,  et  sous  les 
n""  3  et  A  dans  celles  de  M.  Bischoff, 
étaient  du  sexe  féminin  (a). 


(a)  Scherer,  Yer§Mchem4e  UnUrtuchun^n  der  in  34  Stundm  dmrch  din  Htim  éUMtrtiendm 
^offe  {Verhandlungen  der  Phyt.  Med.  GeteUtchaft  in  Wûnburg,  1852. 1. 111,  p.  180). 

—  Rummel,  Beitrdge  %u  den  vergl.  Untersuch.  der  in  24  Stunden  durch  dcn  Uam  ausge- 
tthiedenen  Stoffe  {Yerhandl.  der  Phys,  Med.  Gesellsch.  %u  Wûnburg,  1854,  t.  V,  p.  116). 

—  Biscboff»  Der  Uarntloi€l4  Maatt  i€9  StofTiPtelmlt,  1853,  p.  35  eC  Miv. 
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ËfTeclivement,  toutes  les  particules  de  substance  organisée 
dont  l'économie  animale  se  compose,  semblent  participer  à  ce 
travail  métamorphique  et  concourir  à  la  production  des  matières 
excrémeniitielles,  dont  la  quantité  nous  donne  la  mesure  de  la 
somme  des  actions  partielles  accomplies  de  la  sorte  ;  mais  de 
même  que  la  mutation  de  la  matière  n'est  pas  également  rapide 
dans  tous  les  organes  d'un  même  individu,  le  degré  de  puis- 
sance mutatoire  dont  les  parties  correspondantes  sont  douées 
chez  les  divers  Animaux  peut  varier.  Par  conséquent,  il  peut  y 
avoir,  à  poids  égaux,  de  gi*andes  différences  dans  la  consom- 
mation physiologique. 

Ainsi  nous  avons  vu,  au  commencement  de  celte  Leçon,  que 
tous  les  Animaux  meurent  lorsqu'ils  ne  reçoivent  pas  du  dehors 
de  nouvelles  provisions  de  matières  nutritives,  et  vivent  aux 
dépens  de  leur  propre  substance  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint 
un  certain  degré  de  dépérissement.  La  quantité  de  matière  qu1ls 
peuvent  perdre  ainsi  sans  que  la  mort  en  résulte,  parait  être  à 
peu  près  la  même  pour  tous;  mais  il  existe  des  différences 
énormes  dans  la  durée  du  temps  pendant  lequel  ils  peuvent 
vivre  ainsi  sur  eux-mêmes,  et  par  conséquent  dans  la  rapidité 
avec  laquelle  ils  dépensent  la  matière  qu'il  leur  est  possible 
d'abandonner  (1).  Nous  voyons,  par  exemple,  dans  les  expé- 
riences de  Chossat,  que  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  privés 


(1)  Chossat  conclut  de  ses  expé- 
riences, que  dans  Tinanition,  c'est-à- 
dire  Talisliucnce  complète  de  tout  ali- 
ment organique,  la  durée  de  la  vie  est 
égale  à  la  perte  intégrale  proportion- 
nelle  divisée  par  la  perte  diurne 
proporUonnellementmoyenne(a);  mais 
il  est  évident  que  pour  que  la  perte 
intégrale  proportionnelle  ait  toujours 


la  même  valeur  physiologique,  il  fau- 
drait que  Fétat  iniUal  de  Torganisme 
fût  toujours  le  même,  quant  à  la  ré- 
serve nutritive  contenue  dans  le  corps 
de  TAnimaL  Or,  il  existe  à  cet  égard 
des  diflférences  très-considérables,  et 
par  conséquent  la  question  est  moins 
shnple  qu'on  ne  serait  porté  à  le  sup- 
poser au  premier  ahord. 


(fl)  Chossat,  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad»  dct  iciencet ,  Sav,  étrang.,  U  vm,  p.  47«J. 


OUAOTITÉ    DES   PRODUITS   DE   CE   TRAVAIL.  157 

'aliments  organiques,  et  ne  recevant  que  de  Teau,  n'ont  résisté 
l'inanition  qu'environ  dix  jours,  terme  moyen,  et  ont  perdu 
n  moyenne  /i2  millièmes  de  leur  poids  chaque  jour;  tandis 
ue  les  Grenouilles  placées  dans  des  conditions  analogues  ont 
éeu  aux  dépens  de  leur  propre  substance  pendant  neuf  mois; 
n  moyenne,  et  quelquefois  jusqu'à  quatorze  ou  quinze  mois, 
nais  que  la  perte  de  poids  subie  par  ces  Animaux  n'élait  en 
noyenne  que  d'environ  0,0015  de  leur  poids  initial,  c'est-à- 
iire  environ  un  trentième  de  celle  constatée  chez  les  Verté- 
brés à  sang  chaud.  Chossat  a  obtenu  des  résultats  analogues 
en  opérant  sur  des  Reptiles  et  des  Poissons  ;  en  sorte  qu'on 
peut  poser  en  règle  que  la  consommation  de  matière  organique 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  est  beaucoup  plus  considérable 
chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Vertébrés 
à  sang  froid. 

Je  pourrais  citer  ici  beaucoup  d'autres  fails  propres  à  mon- 
Irèr  l'inégalité  qui  existe  entre  les  Animaux  supérieurs  et  ceux 
dont  l'activité  vilale  est  moindre,  quant  à  la  grandeur  des 
besoins  nutritifs  et  à  la  faculté  de  vivre  avec  peu,  inégalité  qui 
mplique  des  différences  correspondantes  dans  le  travail  de 
nutation  de  la  matière  organique  dont  l'économie  est  le  siège  ; 
Bais  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  les  résultats  aux- 
juels  nous  arrivons  de  la  sorte  sont  parfaitement  conformes  à 
îeux  que  nous  a  déjà  fournis  l'étude  des  phénomènes  de  la  res- 
piration. En  effet,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène 
ïbsorbée  en  un  temps  donné  par  les  divers  Animaux  est  loin 
l'êlre  proportionnelle  au  poids  de  la  matière  vivante  dont  leur 
corps  se  compose,  et  varie  beaucoup  suivant  le  degré  de  puis- 
sance physiologique  dont  ils  sont  doués.  Ainsi,  nous  avons  vu 
qu'un  Poisson,  lors  même  qu'il  est  beaucoup  plus  gros  qu'un 
Oiseau,  peut  vivre  pendant. plus  d'une  heure  avec  une  quantité 
d'air  qui  serait  insuffisante  pour  l'entrelien  de  la  respiration  de 
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roiseau  pendant  une  minute  (i).  Or,  la  quantité  de  rélémenl 
comburant,  dont  les  Animaux  font  usage,  est  nécessairement 
en  rapport  avec  la  quantité  de  matières  combustibles  qu'ils 
consument,  et  par  conséquent  les  Animaux  dont  la  respiration 
est  la  plus  active  sont  aussi  ceux  qui  eiïecluent  avec  le  plus 
de  rapidité  la  mutation  nutritive  dont  tout  corps  vivant  est  le 
siège. 

En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  aussi  quMi  existe  des 
rapports  étroits  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  les  diverses 
manifestations  delà  puissance  vitale;  que  plus  les  actions  phy- 
siologiques sont  grandes,  plus  la  consommation  d'oxygène  est 
considérable,  et  que  tout  déploiement  de  force  est  accompagné 
de  phénomènes  de  combustion  organique.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  l'emploi  des  matières 
combustibles  dont  la  transformation  accompagne  ou  constitue 
le  mouvement  nutritif,  et  que  par  conséquent  l'abondance  des 
produits  excrémentitiels  fournis  par  l'organisme,  ainsi  que  la 
quantité  de  matière  alimentaire  nécessaire  pour  contre-balancer 
ces  perles,  sont  subordonnées  au  degré  de  puissance  physiolo- 
gique déployée  par  l'Animal. 

Voyons  si  l'expérience  confirmera  ce  raisonnement. 
Influence  ^  lû-  —  Ou  Sait  dcpuis  l'autiquité  que  l'âge  influe  beaucoup 
sur  la  fiicullé  de  supporter  l'abstinence;  que  chez  les  jeunes 
Animaux  le  besoin  de  nourriture  se  fait  sentir  à  de  courts  inter- 
valles, tandis  que  dans  Tâge  mûr,  et  surtout  dans  la  vieillesse, 
le  jeûne  peut  être  soutenu  pendant  plus  longtemps  sans  aucun 
inconvénient  grave.  Le  tableau  tragique  que  le  Dante  trace  des 
souffrances  d'Ugolin  et  de  ses  enfants  est  l'expression  de  ce  qui 
doit  arriver  quand  des  personnes  dont  l'âge  diffère  beaucoup 
périssent  d'inanition  :  c'est  le  plus  jeune  qui  meurt  d'abord,  et 
le  plus  vieux  qui  résiste  le  plus.  Or,  cela  ne  dépend  pas  de  ce 

(1)  Voyez  lome  IF,  page  516  et  suivantes. 
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que  celui-ci  peut  supporter  des  perles  plus  grandes  que  le  pre- 
mier, mais  de  ce  qu'en  un  temps  donné  il  perd  moins  :  les 
expériences  de  Chossat  nous  le  démontrent.  En  évaluant  com- 
parativement ces  pertes  par  la  diminution  du  poids  du  corps 
diez  des  Tourterelles  dont  les  unes  étaient  jeunes,  d'autres 
adultes,  et  d'autres  encore  plus  avancées  en  âge,  ce  physiolo- 
giste trouva  que  la  perte  diurne  proportionnelle  était  : 

de  81  millièmes  chez  les  premières, 
de  59  miUièmes  chez  les  secondes, 
et  de  35  millièmes  seulement  chez  lés  dernières. 

Or  les  premières,  c'est-à-dire  les  plus  jeunes,  sont  mortes  de 
faim  au  bout  de  trois  jours  ;  les  secondes  ont  vécu  sans  aliments 
pendant  six  jours,  çt  les  plus  âgées  ont  résisté  aux  effets  mortels 
de  Tinanilion  pendant  treize  jours,  lî  est  vrai  que  dans  ce  cas 
la  perte  intégrale  a  été  beaucoup  plus  forte  chez  les  individus 
les  plus  âgés,  mais  cette  cause  de  différence,  dépendant  peut- 
êlre  de  la  proportion  de  graisse  accumulée  préalablement  dans 
leur  corps,  ne  suffirait  pas  pour  rendre  compte  des  différences 
observées;  et  l'inégalité  jdans  la  durée  de  la  vie  alimentée  uni- 
quement par  la  substance  de  l'Animal  dépendait  évidemment 
en  majeure  partie  delà  grande  inégalité  que  la  balance  a  révélée 
dans  la  dépense  physiologique  (l).  Nous  savons,  d'ailleurs, 


(1)  II  est  à  regretler  que  rage  des 
Toarlerelles  employées  par  Cliossat 
D^ait  pas  pa  être  constaté  directement 
et  n'ait  été  évalué  que  par  les  diffé- 
rences dans  leurs  poids  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  sur  des  Chiens  par  Magen- 
die.  Ce  physiologiste,  en  expérimen- 
tant sur  des  Animaux  âgés  de  quatre 


jours,  vit  la  mort  arriver  après  qua- 
rante-huit heures  d'abstinence,  tandis 
que  des  Individus  âgés  de  plus  de  six 
ans  résistèrent  encore  après  plus  de 
trente  jours  de  diète  absolue  ;  d'autres 
Chiens  déjà  grands,  mais  plus  jeunes 
que  ces  derniers,  ont  vécu  sept,  dix, 
onze,  quinze  et  vingt  jours  sans  ali- 
ments (6).  Des  expériences  analogues 


(a)  CbosMt,  Op.  cit.,  p.  4C6. 

[h)  Ma^endie,  Rapport  fait  à  l'Académie  éet  tcieneet  au  nom  ie  la  Committiim  dite  dé  la 
l^latine  {Complet  rendus  de  l'Acad.  dettciencett  1841,  t.  XHI,  p.  855). 
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que  la  combustion  respiratoire  est  beaucoup  plus  active  chez 
Tenfant  que  chez  Tadulle,  et  s*aiTaiblit  considérablement  chez 
le  vieillard.  Ainsi,  nous  avons  vu  que  dans  des  conditions  ana- 
logues un  enfant  a  consommé  par  jour  une  quantité  de  carbone 
correspondant  à  6  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids 
intégral  de  son  corps,  tandis  que  chez  un  adulte  cette  consom- 
mation diurne  n'était,  proportionnellement  au  poids  total  de 
l'organisme,  que  de  3  grammes  (1). 

\ji  grande  diminution  dans  le  travail  de-  mutation  nutritive 
qui  nous  est  démontrée  par  ces  faits  ressort  également  de 
l'étude  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire.  Ainsi,  M.  Lecanu 
a  trouvé  que  la  quantité  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt- 
quatre  heures  était  d'environ  28  grammes  pour  les  Hommes 
adultes  de  vingt  a  quarante  ans,  et  d'environ  13  grammes  pour 
des  garçons  de  huit  ans  ;  or  le  poids  du  corps  augmente  beau- 
coup plus  que  dans  le  rapport  de  1  à  2  à  dater  de  ce  dernier 
âge.  Ënfm,  le  même  chimiste  a  vu  que  la  sécrétion  diurne  de 
l'urée  n'était  plus  que  d'environ  8  grammes  chez  des  vieillards  ; 
elle  était  par  conséquent  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'il  avait 
constaté  chez  les  enfants  de  huit  ans,  malgré  la  difTérence  en 
sens  inverse  qui  devait  exister  dans  le  poids  total  du  corps  (2). 


ont  été  constatées  par  CoUard  de  Mar- 
tigny  dans  ses  expériences  sur  les 
effets  de  Tabstincnce  chez  les  Lapins 
adaltes  et  jeunes  (a). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  56/i. 

(2)  Il  est  à  regretter  que  dans  ses 
redierches  sur  la  sécrétion  journa- 
lière de  Turinc,  M.  Lecanu  n'ait  tenu 
un  compte  exact  ni  du  poids  des  indi- 
vidus soumis  ù  ses  expériences,  ni  de 
la  quantité   d'aliments   qu'ils    rece- 


vaient. Je  dois  ajouter  que  le  dosage 
de  Furée  contenue  dans  Turlnc  d'en- 
fants de  trois  ou  quatre  ans  n*a  pas 
donné  des  résultats  en  accord  avec  la 
marche  générale  des  phénomènes  in- 
diqués ci-dessus  ;  car  la  quantité  abso- 
lue de  ce  produit  excrémentitiel  n'éuil 
pas  égale  au  tiers  de  celle  fournie  par 
les  urines  d'enfants  de  huit  ans,  et  la 
différehce  dans  le  poids  du  corps  est 
loin  d'être  dans  la  même  proportion  (b)  - 


(a)  Collard  de  Marlijpiy.  Recherches  expérimentales  sur  les  effets  de  rabstinenee  eompliU 
(Journal  dt  physiologie  de  Magcndie,  i8£8,  t.  VIII,  p.  iC3). 

(b)  Lecanu,  Nouvelles  recherches  sur  l'urine  humaine  {Ann,  des  sciences  nat»,  2*  •nie,  iSi9, 
t.  XII,  p.  1 06). 
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Ces  vues  sont  pleinement  confirmées  par  les  résultais  obtenus 
plus  récemment  à  l'aide  d'expériences  dans  lesquelles  les  pro- 
portions entre  le  poids  total  de  l'organisme  et  le  rendement 
journalier  de  l'appareil  urinaire  ont  été  déterminées  directe- 
ment. Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer,  la  quantité 
d'urée  excrétée  en  vingt-quatre  heures  élait  de  0'%81  par 
kilogramme  chez  un  jeune  garçon  de  sept  ans,  et  de  0'%42  chez 
un  adulte  de  trente-huit  ans.  Dans  une  série  d'expériences 
analogues  faites  par  M.  Rummel,  la  décroissance  des  produits 
orinaires  à  mesure  que  l'Homme  avance  en  âge  était  encore 
|ius  marquée.  Ainsi,  il  y  avait  par  kilogramme  : 

Grain. 

1,08  chez  un  gar<;on  de  hait  ans  ; 
0,62  chez  an  jeune  homme  de  dix-huit  ans  ; 
0,51  chez  un  homme  de  trente  et  un  ans; 
0,33  chez  un  vieillard  de  soixanle-cinq  ans. 

Des  différences  du   môme  ordre  ont  été  constatées   par 

îl.Bischoff(t). 

§15.  — La  consommation  des  matières  organiques  dépen- 
dant du  mouvement  nutritif  diffère  aussi  suivant  les  feexos,  et  elle 
est  beaucoup  plus  grande  chez  l'Homme  que  chez  la  Femme.. 
Nous  avons  déjà  vu  qu'à  poids  égal,  le  corps  fournit  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  chez  les  petites  filles  que  chez  les  gar- 
çons, et  qu'à  Page  adulte,  Tinégalité  est  encore  très-grande, 
quoique  modifiée  par  diverses  circonstances  dépendantes  des 
fonctions  de  reproduction  (2).  La  quantité  des  produits  de  la 
combustion  physiologique  qui  s'échappent  de  l'organisme  par 
les  voies  urinaires  est  également  beaucoup  moins  considérable 
chez  la  Femme  que  chez  l'Homme  (3). 

(1)  Voy.  ci-dessus  page  155,  note.        M.  Lecanu,  la  quantité  d'urée  excré- 

(2)  Voyez  tome  II.  page  565.  tée  en  vingt-quatre  heures  était,  en 

(3)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de      moyenne,  de  *i8  grammes  pour  les 


Influence 
du  Mxe. 
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Influence 

daTohime 

du 

corps. 


§  16.  —  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  quand  toutfô 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  ractivité  vitale  est  en  général 
plus  grande  chez  les  petits  Animaux  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  plus  volumineux,  «t,  pour  un  même  poids  de  matière 
vivante,  les  premiers  consomment  plus  d'oxygène  et  brûlent 
plus  de  carbone  que  les  seconds.  Cette  inégalité  entraine  avec 
elle  des  difTérences  correspondantes  dans  la  proportion  des 
produits  excrémentitiels  éliminés  de  Torganisme,  et  dans  celle 
des  matières  alimentaires  nécessaires  pour  constituer  ta  ration 
d'entretien.  En  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration,  nous 
en  avons  déjà  eu  des  preuves  (1),  et  lorsque  nous  nous  occu- 
perons de  rengraissement  de  nos  Animaux  de  boucherie, 
j'aurai  à  signaler  d'autres  faits  du  même  ordi^  qui  sont  non' 
moins  significatifs  (2). 
Influence  §  17.  —  Dons  uuc  précédente  Leçon,  nous  avons  vu  que  le 
mui^re.   développement  de  la  force  musculaire  est  accompagné  d'une 


Hommes  adultes ,  et  seulement  de 
19  grammes  pour  les  Femmes  (a). 
Nous  avons  wt  ci-dessus  que  les  re- 
cliercbes  de  M.  Bisclioff  mettent  encore 
mieux  cette  différence  en  lumière. 
Ainsi,  dans  le  tableau  qui  représente  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste, 
on  trouve  que  pour  i  kilogramme  du 
poids  total  du  corps  il  y  avait  journel- 
lement : 

G  mm. 

0,35  «l'nrëe  chez  un  homme  de  quarante- 
cinq  ant  ; 

0,S8  (l'urée  chez  une  femme  de  quarante- 
trois  ans  (b), 

M.  Beigcl  a  trouvé,  pour  1  kilo- 
gramme du  poids  total,  entre  O^'^kU  et 


0*^51  chez  THomme»  et  seulement  de 
0s%39  à  Oi%/i7  chez  la  Femme.  La 
moyenne  était  pour  THomme  0s%û6, 
et  pour  la  Femme  0b%62  (c). 

(i)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  En  général,  les  Animaux  de 
petite  taille  supportent  Fabstinence 
moins  bien  que  les  grands*  Ainsi  IVedi, 
qui  Gt  beaucoup  d'expériences  sur  les 
effets  de  la  faim,  estima  que  les  Rats 
ne  peuvent  vivre  plus  de  trois  joors 
sans  aliments,  tandis  que  les  Chiens 
qu'il  soumettait  à  une  diète  absolue, 
ne  mouraient  de  faim  que  vers  le 
trente-quatrième  ou  même  le  trente- 
sixième  jour  {d). 


(a)  Lecanu,  Op.  cit.  (Ann.  dit  iciences  nati,  2*  série,  t.  XII,  p.  i06). 
{b}  Bischoff,  Der  Hamstoff  ait  Maa*»  det  Sto/fwechielt,  p.  95. 

(c)  Beigel,  Op.  cit.  {Sova  Acta  Acad.  net.  curioi.,  1855,  t.  XVn,  p.  500  et  501). 

(d)  RedI,  De  Animalculii  vivii  quœ  in  corporibus  Animalium  viwfrum  reptriuntur  obterfi' 
tionet  {Oputcnl9ntm  pars  tcrtia,  p.  1838,  ëdit.  do  Coste,  17S9). 
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itation  de  la  combustion  respiratoire.  En  effet ,  nous 
trouvé  que  chez  les  Insectes  la  quantité  d'acide  carbo- 
exhalé,  quand  TÂnimal  fait  des  mouvements  violents, 
os  certains  cas  vingt-sept  fois  plus  considérable  que 
état  de  repos  ;  et  que  chez  THomme,  la  différence, 
e  beaucoup  moins  grande,  est  encore  très-notable  :  car, 
»  expériences  de  Séguin,  un  Homme  au  repos  n'a  con* 
I  que  âOO  pouces  cubes  d'oxygène,  tandis  que  dans  le 
espace  de  temps  il  en  employait  800  pouces  cubes, 
il  faisait  des  efforts  musculaires  intenses  (1).  Tout 
nent,  de  nouvelles  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
ar  M.  Smith,  et  elles  mettent  encore  mieux  en  évidence 
nce  de  l'action  musculaire  sur  la  combustion  respîra- 
En  effet,  ce  physiologiste  estime  qu'en  vingt -quatre 
la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  exhalait  par  les  pou- 
Jtait,  en  moyenne  : 

onces  (ou  environ  815  grammes)  pendant  an  repos  complet  ; 
(ou  9/i8  grammes)  quand  il  marchait  et  agissait  de  la  manière  ordinaire  ; 

[ou  1293  grammes)  quand  il  effectuait  un  travail  musculaire  considé- 
rable (2). 

rendement  de  la  sécrétion  urinaire  est  également  alig- 


niez tome  II,  page  531. 
es  recherches  de  M.  E.  Smith 
faites  h  Taide  d'un  appareil 
is  gêner  la  respiration,  per- 
de recueillir  et  de  doser  la 
I  totale  de  vapeur  d'eau  et 
carbonique  qui  s^échappaient 
tmons,  ainsi  que  d'évaluer  le 
de  Pair  qui  passait  dans  ces 
• 

une  de  ses  expériences  faites 
Homme  qui  pesait  S6^,S,  et 
tait  un  appareil  spirométrique 
3*^,à00,  la   quantité  d'acide 

Sarilta,  Expérimental  Inquiries  into  the  Chemical  and  otker  Phenomena  of  Hetpirétion 
rrant.t  1859.  p.  693). 


carbonique  exhalée  par  mmute  était 
de  18,1  grains  (ou  1k%16)  quand  il 
marchait  à  raison  de  2  milles  par 
heure,  et  s'élevait  à  25,83  grains 
quand  11  accélérait  le  pas  de  façon 
à  faire  3  milles  (ou  près  de  3  kilo- 
mètres) par  heure;  puis,  quand  il 
était  assis,  la  quantité  do  même  gaz 
était  d'environ  10  grains  (08^65); 
enfin,  lorsque  étant  couché,  il  était 
sous  l'influence  du  sommeil,  la  quan- 
tité correspondante  tombait  au-des- 
sous de  5  grains  ou  0((%32  (a). 
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mente  par  Texercice  musculaire.  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  M.  Beigel,  un  Homme  bien  nourri,  qui,  en  vingt- 
quatre  heures  n'excrétait  que  A6  grammes  d'urée  quand  ii 
était  au  repos,  en  fournissait  52'',32  lorsqu'il  faisait  beaucoup 
d'exercice  (1).  Il  paraîtrait  aussi  que  ce  genre  d'activité  phy- 
siologique tend  à  augmenter  la  puissance  comburante  de  l'or- 
ganisme, et  à  rendre  plus  complète  l'oxydation  des  matières 
brûlées  dans  le  travail  nutritif;  car  M.  Hammond  a  trouvé  que, 
sous  l'influence  de  Texercice  musculaire,  la  proportion  d'acide 
urique  diminue  dans  l'urine,  tandis  que  celle  de  Turée  aug- 
mente (2). 


(1)  Lorsque  la  nourriture  était  in- 
suffisante, la  différence  déterminée  par 
Tétat  de  repos  ou  d*activité  muscu- 
laire n'était  que  dans  le  rapport  de  31 
à  33  (a). 

Dans  des  expériences  comparatives 
faites  sur  des  Chiens  qui  recevaient  la 
même  ration,  mais  qui  étaient  tantôt 


au  repos,  d'autres  fois  astreints  à  on 
travail  musculaire  fatigant,  M.  Voit  a 
vu  la  quanUté  d'urée  différer  dans  h 
proportion  de  lOQf'.S  à  ilû*',!,  et 
môme  ii7»%2  (6). 

(2)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
ce  physiologiste  en  expérimentant  sur 
le  même  individu  : 


Ai*<5lal  de  repot 

Se  livrant  à  un  travail  musculaire  modéré. 
Travail  musculaire  très-coniidérablo  .  .  .  . 


Il 


POIDS 


487  graioa. 

C89 

864,0 


POIDS 

DB  L*Aai»  imiQUB. 


Le  même  auteur  a  vu  apparaître  de 
Turée  dans  l'urine  d'un  Boa  qui  était 
dans  un  état  d'excitation,  tandis  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  ce 
produit  n'en  contenait  pas  (c). 

M.  Bergholz  a  constaté  que  Tacti- 


vite  musculaire  des  membres  inlé- 
rieurs  est  accompagnée  d'une  augmen- 
tation plus  grande  dans  la  production 
des  matières  urinalres  que  ne  le  sont 
les  mouvements  exécutés  par  les  mem- 
bres thoraciques  [d)  ;  et  cette  différence 


(a)  Ceigel,  Op.  cit.  (Sova  Acta  Acad.  nat.  ciirtot.,  id55,  l.  XVII). 

{b)  Voit,  Untcrsuchungen  aber  den  EinflvÈS  des  KochsaUes,  des  Koffeei  uni  ier  Mîtsketbopt- 
gvnyeti  auf  den  Stofwechsel.  Munich,  i86U. 

(c)  Hammond.  On  the  Ilelations  existing  between  Urea  and  Uric  Add  {The  Amerieên  Jmtn^ 
of  Médical  Science,  4855,  l.  XXIX,  p.  HO). 

(d)  Uergholx,   Vcbcr  die  ilarnmenge  bU  DeweQUvg  der  untertn  und  otertn  BStremiUte» 
{Archiv  f&r  Anat.  und  Phytiol,  iSCl,  p.  431). 
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D'après  les  fails  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  conséquence. 
pouvons  prévoir  que  lorsqu'on  veut  appliquer  spécialement  la  à  rençraisM- 
matière  alimentaire  au  développement  des  lissus  et  à  Taccumu- 
lalion  de  la  graisse,  il  faut  éviter  tout  déploiement  de*  force  mus- 
culaire, et,  autant  que  cela  est  compatible  avec  Tentretiende  la 
santé,  maintenir  l'organisme  dans  un  état  de  repos  profond, 
car  la  matière  combustible  qui  serait  détruite  pour  produire 
le  mouvement  serait  perdue  pour  l'objet  que  Ton  se  pro- 
pose. La  pratique  a  depuis  longtemps  conduit  les  agronomes 
à  reconnaître  cette  règle  de  zootechnie  ,  et  lorsqu'ils  veulent 
déterminer  une  obésité  rapide,  ils  condamnent  à  une  inaction 
aussi  complète  que  possible  les  sujets  sur  lesquels  ils  opèrent. 
§  18.  —  Le  régime  exerce  une  influence  plus  grande  sur  la 
quantité  des  matières  excrémentitielles  expulsées  de  l'organisme 
parles  voies  urinaires.  Chossat  publia  en  1825  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  détermina 
pas  directement  le  poids  des  divers  produils  de  la  sécrétion 
rénale,  et  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que  des 
recherches  à  ce  sujet  ont  été  faites  avec  toule  la  précision  dési- 
rable. Néanmoins  les  expériences  de  Chossat  montrent  claire- 
ment que  la  quantité  de  ces  substances  urinaires  croît  avec  la 
quantité  des  alimenls,  quand  ceux-ci  restent  les  mêmes,  et  qu'à 
poids  égaux  d'aliments,  elle  augmente  à  mesure  que  le  régime 
devient  plus  riche  en  matières  azotées  (i).  Plus  récemment 


Influonce 
du  régime. 


poorrait  bien  dépendre  d'une  certaine 
gène  que  la  contraction  des  muscles 
notears  du  bras  détermine  dans  le 
jea  de  Pappareil  respiratoire. 

(l)  Dans  une  première  série  d'expé- 
riences qui  dura  dix  jours,  la  nourri- 
tore  consista  principalement  en  pain, 
^  le  poids  total  des  aliments  était  en 
nwyenne  de  39  onces  par  jour.  La 
nioyenne  diurne  des  maUères  urinaires 
^taii  représentée  par  ^90  grains. 


Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences les  aliments  étaient  les  mêmes, 
mais  leur  poids  était  de  60  onces  par 
jour,  et  la  moyenne  diurne  de  rexcré- 
tion  urinaire  s'éleva  à  500  grains. 

Sous  l'influence  d'un  régime  végéto- 
albumlneux,  la  sécrétion  urinaire  était 

• 

représentée  par  339  grains  quand  la 
quantité  des  aliments  était  de  25  ou 
23  onces  par  jour,  et  par  513  ù  56S 
quand  la  même  ration  pesait. 36  onces. 
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M.  Lehmann,  chimiste  distingué  de  l'Allemagne,  dont  j*ai  sou- 
vent à  citer  les  travaux,  lit  sur  lui-même  une  série  d'expériences 
dont  les  résultats  sont  encore  plus  significatifs,  comme  on  peut 
s'en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  où  se 
trouvent  réunies  les  moyennes  obtenues  par  l'analyse  des 
urines  évacuées  en  vingt-quatre  heures,  sous  l'influence  de 
divers  régimes  (1)  : 


RÉGtME. 


Non  azoté 

Aliments  végétaux. 
Aliments  miites.  . 
Uégime  animal .  . 


TOTAL 
des 

MATtiRBS  riXtS. 


rrrem. 

59,24 
67,82 

^7  M 


URiE. 


Grmn. 

15,^08 

22,481 

32,496 

53,198 


ACIDE 
URIQUE. 


GniB. 
0,735 
1,021 
1,183 
1,478 


MATliilES 

EXTRACTITES 

IT  SUS. 


17,139 

19,312 

12,746 

7,314 


M.  Beigel  a  profité  d'un  mode  de  traitement  adopté  dans 


ËdGd,  lorsque  le  régime  était  essen- 
tiellement animal,  les  produits  uri- 
naires  s'élevèrent  dans  la  proportion 
de  339  à  534,  quand  le  poids  des  ali- 
ments fut  porté  de  23  à  30  onces  par 
jour. 

f^ur  un  même  poids  de  matières 
alimentaires  (1  once],  la  quantité  de  ma- 
tière urinaire,  évaluée  comme  dans  les 
expériences  précédentes,  varia  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Gratn. 

Rëgiffle  ptnalrc 9.9 

Régime  Téfëto-albmninem.  .  .  i0,7 

Régime  tlbominevx 13,S 

Régime  végélo-fibrinoux  .  .  .  .  i4«3 

Régime  fibrineox i7,3 

Enfin,  en  tenant  compte  de  la  quan- 
tité d'eau  contenue  dans  ces  divers 


aliments,  Cbossat  trouva  que  pour  in 
même  poids  d'aliments  secs,  la  sécré- 
tion urinaire  était  représentée  par  : 

i6  à  19  gniiu  ayec  le  r^me  panalrtt 
73  grains  avec  le  régime  albumiDeax. 

La  différence  était  donc  à  peu  près 
dans  le  rapport  de  1  à  4. 

Je  dois  ajouter  que  le  facteur  va* 
fiable  dont  Ghossat  se  sert  pour  éva- 
luer la  sécrétion  urinaire  est  le  produit 
de  la  multiplication  du  volume  de 
Turine  par  la  pesantetir  spécifique  de 
ce  liquide,  et  que,  pour  arriver  à  b 
connaissance  de  la  quantité  de  ma- 
tières solides  excrétées,  il  admet  que 
ce  facteur  doit  être  multiplié  par  un 
facteur  constant  3  (a). 

(1)  Les  aliments  non  aiotés  compo- 


(a)  Cbottat,  Mém,  tur  Vanalytt  des  fonciiofi*  urinairei  (Journal  ie  phn^Uflofii  de  Uê^mik, 
189S,t.  V,  P.6S). 
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quelques  hôpitaux  de  l'Allemagne,  et  appelé  hungerkur^  pour 
faire*  d^  observations  sur  la  quantité  de  matières  urinaires 
sécrétées  journellement  par  FHomme,  sous  Tinfluenee  d'un 
régime  extrêmement  sévère  ;  et  en  comparant  les  résultats  ainsi 
obtenus  avec  e^ux  fournis  par  un  individu  dont  l'alimentation 
était  abondante  et  très  riche  en  matières  animales,  il  a  vu  que 
la  quantité  d'urée  était  en  moyenne  de  18  à  23  grammes  dans 
le  premier  cas,  et  qu'elle  s'élevait  de  &6  à  52  grammes  dans  le 
second  cas  (1). 


mt  la  ration  dans  la  première  série 
^expériences  étaient  de  la  graisse,  de 
hnidon  et  du  sacre.  Les  aliments  vé- 
létaux  composaient  la  seconde  espèce 
de  ration. 
M.  Haughton  (de  Dublin)  a  fait  éga- 


lement un  certain  nombre  d'expé- 
riences relatives  à  Tiiifluence  du  ré- 
gime sur  la  quantité  d'urée  excrétée  en 
vingt-quatre  heures.  Les  principaux 
résultais  qu'il  a  obtenus  sont  résumés 
dans  les  tableaux  suivants  (a)  : 


AM  DÈS   HIDIVIIK». 


POIDS 

d«s  corps. 


QUANTITÉ 

d'urine. 


OUANTITé 

d'urée. 


ACIDE 

urique. 


ACIDE 

phosphorique. 


Riflime  animal. 


Ans. 

.V  1 37 

N-  t 85 

N-  8 49 

Il     4.    .....  ôa 

N-  5 40 

N-  6 40 

»•  « 83 

N*  t M 

«•3 31 

»•  4 i2 

W  5 81 


Livre*. 

Onrr». 

Craint. 

Grains. 

126 

34 

465.09 

1,02 

126 

62 

677.25 

11.88 

12C 

52 

644.62 

1.04 

174 

50 

554,10 

7.40 

189 

45 

630.00 

5.29 

145 

41 

484.30 

0.71 

Régime  végétal. 


173 

70 

367.50 

0,50 

132 

81 

578.8i 

0,71 

146 

45 

315.00 

1,69  (ft) 

14G 

56 

366.12 

2.48 

446 

43 

342.55 

2.03  (6) 

Grains. 

47.44 
43,28 
40,78 
38.10 
23,72 
?9,43 


30,00 
32,47 
22,78 
27,54 
20,70 


(i)  Le  hxmgerkury  ou  traitement 
pir  la  faim,  est  quelquefois  employé 
dm  les  cas  d^affections  syphilitiques  ; 


le  malade  ne  reçoit  qu'un  quart  de 
ration,  composé  de  soupe,  de  pain  et 
de  tisane  sudorifique  (c). 


(a)  s.  Haughton,  On  theNatural  QmUnU  ofthe  Healthg  Urine  of  Man  {The  Duhlin  quaf" 
ttTU  Journal  of  Médical  Science,  ^859.  t.  XXVIII,  p.  5  el  6). 
%  Dans  ces  deux  cas  Pacide  urique  était  mêlé  à  de  l'acide  hippurique. 
(c)  Beigel,  Of,  eU.  (HovaActa  Acad.  nat.  curiot.,  1855,  t.  XVH,  p.  527). 
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Je  pourrais  citer  égaleaienl  ici  des  recherches  semblables  à 
celles  de  M.  Lehmann,  qui  ont  cté  faites  par  plusieurs  physiolo- 
gistes, et  qui  ont  fourni  des  résultats  analogues  ;  mais  je  préfère 
passer  tout  de  suite  à  Texamen  des  faits  obtenus  par  Texpéri- 
menlation  sur  les  Animaux,  car,  dans  ce  cas,  on  peut  intro-' 
duire  des  différences  plus  grandes  dans  le  régime  et  le  mieux 
réglementer.  On  doit  à  MM.  Bidder  et  Schmidl  un  travail  très- 
remarquable  sur  ce  sujet.  Ces  physiologistes  ont  opéré  sur  un 
Chat  (1),  et  ils  ont  évalué  de  la  manière  suivante,  pour  vingt- 
qualrc  heures,  les  principaux  produits  dont  l'excrétion  peut 
être  considérée  comme  donnant  la  mesure  des  transmutations 
de  matière  dont  lorganisme  est  le  siège  dans  diverses  condi- 
tions de  régime. 


PRIVATION 

d'alimonls 

solides; 

eau 

à  discrétion. 


NOURRITURE 

ordiniiire 
8*08  eau. 


NOURRITURE 

•  ordioairo 
avec  eau. 


i 


ALIMCCTATNR 

la  pins 

alxHidante 

paasihte, 

et  eau 

àdiscréUoB. 


Excrétion  pulmonaire. 


Acide  carbonique.  .  .  . 
Eau 


16,30 
15,00 


21,32 
17,08 


20,32 
15,36 


3â,S8 
1Û,70 


Excrétion  urinaire  et  fécale. 


Eau 

Urée 

Substances  inorganiques. 

Soufre 

Acide  phosphorique.  .  . 


55,û7 

23,/i9 

50,59 

1,237 

3,050 

2,958 

0,225 

0,461 

OMi 

0,0/ii 

0,090 

0,056 

0,071 

0,178 

? 

67.72 

5,152 

0,760 

O.IAO 

î 


L'accroissement  de  la  combustion  physiologique  dépendante 


(1)  Dans  CCS  expériences,  l'Animal 
fut  placé,  autant  que  possible,  dans  les 
mêmes  conditions,  sauf  les  différences 


de  régime,  qui  furent  mainteDues  pcn* 
dant  plusieurs  semaines  conséca- 
lives  (a). 


(a)  Didiler  cl  Sclmiidt,  Die  Verdatiunguaflc  und  der  Stoffu/echtcl,  185S,  p.  34S. 
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de  rinlroduclion  d'alimenls  dans  l'économie  animaie  est  éga- 
lement indiquée  par  les  différences  que  l'on  observe  dans  les 
quantités  diacide  carbonique  exhalées  en  (in  temps  donné.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  les  preuves  que  j'en  ai  déjà  fournies  dans 
une  des  premières  Leçons  de  ce  cours  (l),  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  dans  les  expériences  récentes  sur  la  respiration  de 
rbomme,  par  M.  Smith,  des  fails  du  même  ordre  ont  été 
constatés  (2). 

S  19.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matières  excré-  nëmmé. 
mcntiiielles  provenant,  soil  de  la  décomposition  des  matériaux 
constitutifs  de  l'organisme,  soit  des  substances  alimentaires  ou 
des  composés  auxquels  celles-ci  donnent  naissance  pur  lenr 
association  a  Toxygène  que  la  respiration  introduit  dans  le  fluide 
nourricier,  s'échappent  de  l'économie  animale,  sous  diverses 
((Mines,  par  trois  voies  principales  :  la  surface  respiratoire, 
l'appareil  urinaire  et  l'intestin  ;  que  les  pertes  effectuées  de  la 
sorte  varient  suivant  les  espèces,  les  individus  et  les  condi- 
tions biologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent,  mais 
qu'on  peut  établir  en  principe  général  que  toujours  elles  sont 
dans  un  certain  rapport  avec  le  degré  d'aclivité  vitale  déployé 
par  l'Animal.  Enfin,  que  tout  être  vivant,  pour  rester  dans  son 
clat  normal,  doit  s'approprier  chacun  des  éléments  chimiques 
dont  son  corps  se  compose  en  (piantilés  égales  à  celles  de  ces 
mêmes  matières  (ju'il  expulse  de  son  organisme. 

Pour  connaître  quels  sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme    évainauon 
ou  d'un  Animal  quelconque  dont  la  croissance  est  terminée  et  u/^rHom!^. 


(1)  Voyez  lome  lî,  page  539. 

[i)  M,  Smith,  en  expérimentant  snr 
kii-iDème,  fut  condail  à  évaluer  en 
moyenne  à  33,97  onces  H  quantité 
^Kide  carbonique  exhalée  sons  IMii- 


flunncc  cTun  régime  ordinaire,  et  à 
21,7â  cette  même  quantité  pendant 
une  abstinence  presque  complète  pro- 
longée pendant  plus  de'  vingt-quatre 
heures  (a). 


(«)  Siuilli,  Ou  Uie  Chemical  and  othcv  Phenomeiui  o(  netpivalion  (Philo*,  Traiit  ,  1859. 
P.C03elO»Cj. 


VIII. 


12 


Dépense 
natrilÎTe. 
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dont  le  poids  reste  stalionnaire,  il  suffit  donc  de  connaître  sa 
dépense  physiologique,  c'esl-à-dire  la  quantité  de  chacun  de  ses 
éléments  constitutifs  qu'il  perd  en  vingt-quatre  heures,  et  de 
connaître  la  forme  sous  laquelle  ces  mêmes  éléments  doivent 
se  trouver  associés  dans  sa  ration  quotidienne  pour  qu'il  puisse 
les  utiliser. 

Or,  nous  avons  vu  dans  les  précédentes  leçons  que  cette 
dépense  physiologique  consiste  principalement  en  carbone  et  en 
azote.  Nous  avons  constaté  aussi  qu'en  général,  chez  un  Homme 
de  taille  ordinaire,  l'exhalation  pulmonaire  verse  journellement 
dans  l'atmosphère  environ  760  grammes  d'acide  carbonique, 
quantité  qui  contient  207  grammes  de  carbone  (1).  D'autre 
part,  on  sait  qu'en  France  la  taille  de  l'Homme  est  en  général 
peu  élevée,  et  que  le  poids  moyen  de  son  corps  peut  être 
estimé  à  environ  64  kilogrammes.  Par  conséquent,  il  perd 
de  la  sorte,  en  vingt-quatre  heures,  ù  peu  près  -^^  de  son 
poids,  ou,  en  d'autres  mots,  pour  chaque  kilogramme  de  son 
poids  physiologique,  il  emploie  environ  3*',25  de  carbone  pour 
alimenter  le  travail  excrétoire  dont  ses  poumons  sont  le 
siège.  Mais  pour  un  Homme  de  grande  taille,  celte  consom- 
mation de  carbone  serait  plus  considérable,  et  elle  s'élèverait 
aussi  si  l'individu  faisait  un  grand  déploiement  do  force  mus- 
culaire (2). 


(1)  Voyez  loinc  II,  page  506  et  sui- 
vantes. 

(2)  Cette  évaluation,  qu'on  ne  doit 
considtîrcr  que  comme  une  approxi- 
mation, concorde  très-bieu  avec  les 
résultats  fournis  par  les  recherches 
récentes  de  M.  Sniilh.  Ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  les  quatre  Hommes 
sur  lesquels  il  expérimenta  devaient 
exhaler  par  les  poumons,  en  vingt- 
quatre  heures,  terme  moyen,  l,M\!i 
onces,  ou  203  grammes  de  carbone,  ù 


Tétat  de  repos,  et  8,68  onces,  c^est-à» 
dire  2^5  grammes,  quand  ils  se  li- 
vraient à  un  exercice  modéré  ;  enfin 
11,7  onces,  ou  331  grammes^  quand  le 
travail  musculaire  était  trèa^onsidé- 
rable.  On  peut  donc  considérer  rexb»* 
lation  de  2/i5  grammes  de  carbone  par 
jour,  comme  représentant  Fétat  dop 
mal  de  ces  individus;  et  si  l^on  tiett 
compte  du  poids  du  corps  de  ces  per- 
sonnes, on  voit  que,  pour  une  mémo 
quantité  de  maUère  vivantet  la  comlN»' 
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£n  établissant  ce  compte  des  dépenses  de  l'organisme,  nous 
\  devons  pas  oublier  que  l'appareil  respiratoire  n'est  pas  la 
ule  voie  par  laquelle  le  carbone  est  expulsé  de  l'économie,  et 
l'il  s'en  trouve  aussi  dans  les  urines,  ainsi  que  dans  les  pro- 
lits  sécrétés  par  l'appareil  digestif,  et  évacués  avec  le  résidu 
cal  laissé  par  les  aliments.  Or,  nous  savons  que,  terme  moyen, 
Somme  excrète,  en  vingt-quatre  heures,  environ  28  grammes 
orée  (1)9  et  que  l'urée,  dont  la  composition  est  représentée  par 
formule  C*H*AzW,  contient  1/5*  de  son  poids  de  carbone, 
'organisme  dépense  donc  journellement,  sous  la  forme  d'urée, 
iviron  5*' ,6  de  ce  dernier  élément,  et  si  l'on  tient  compte  du 
iri>one  contenu  dans  les  autres  produits  organiques  sécrétés 
ur  les  reins,  matière  dont  le  poids  s'élève  à  environ  2  grammes 
rr  jour,  et  dont  la  composition  ne  s'éloigne  que  peu  de  celle 
^Turée,  on  arrivera  a  un  total  d'environ  6  grammes,  comme 
iprésentant  les  pertes  en  carbone  attribuables  à  l'excrétion 
rinaire. 

La  quantité  de  matières  organiques  provenant  de  la  bile, 
»  sucs  intestinaux,  et  des  autres  produits  que  l'organisme 
me  dans  le  tube  digestif  et  évacue  sous  la  forme  de  fèces,  est 
su  considérable  ;  elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de  25  ou  30  gram- 
les  (2),  et  ne  renferme  qu'environ  15  grammes  de  carbone, 
ar  conséquent,  en  faisant  la  somme  do  la  dépense  physiolo- 
ique,  on  trouve  que  la  quantité  de  carbone  excrétée  journel- 
roent  est  en  moyenne  d'environ  230  grammes  (0). 


M  physiologique  ne  devait  être  que     giques  ordinaires,  ces  individus  cxha- 
!il  différente  de  ce  qui  a  été  admis  ci-      latent  donc  par  Icilogramme  du  poids 


En  effet,  les  Hommes  en  qucs-  du  corps  39%^  de  carbone  (a), 

mitaient  de  grande  taille,  etle  poids  (1)  Voyez  lomc  Vil,  page  6iû. 

oyen  de  leur  corps  s'élevait  à  7*J  ki-  (2)  Voyez  tome  Vil,  page  158,  note. 

■Srammes  ;  dans  les  conditions  biolo-  iô)  Ces  évaluations  se  rapprochent 


(a)$aHib,  On  the  Chemical  and  ûther  Phenomena  of  Respiration  {Plùlos.  Tran*.,  1859, 
>.  603). 
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La  déperdilion  d'azote,  comme  je  Tai  déjà  dif,  a  lieu  [irinci- 
palement  par  les  voies  urinaires.  Pour  1  gramme  de  carbone, 
Turée  contient  S^'jSS  de  cet  clémenf,  et  par  conséquent  les 
28  grammes  d'urée  excrétés  journellement  emportent  de 
l'organisme  environ  17'%8  d'azote,  quantité  qu'il  faut  élever 
à  environ  19  grammes,  si  Ton  veut  y  comprendre  l'azote  des 
autres  matières  urinaires.  Les  évacuations  alvines  entraînent 
au  dehors  environ  2  grammes  d'azole  par  jour  (1),  et  fiar 
conséquent  la  dépense  totale  de  l'organisme  peut  être  évaluée  â 
environ  21  grammes  d'azote  en  vingt-quatre  heures. 

D'après  ces  données,  nous  [>ouvons  prévoir  que,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  l'Homme  doit  trouver  dans  sa  ration 
quotidienne  au  moins  230  grammes  de  carbone  et  21  grammes 
d'azote  assimilables  ;  que  si  ses  aliments  ne  lui  fournissent  pis 
sous  une  forme  utilisable  ce  poids  d'azote  et  de  carbone,  il 
vivra  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  et  le  poids 
de  son  corps  diminuera  proportionnément  au  déficit  nutritif. 
Si,  au  contraire,  sa  ration  contient  une  quantité  plus  grande  de 
ces  mêmes  éléments,  le  surplus  sera  excrété  sous  la  forme  de 
fèces,  ou  bien  sera  consommé  physiologiquement,  et  détermi- 
nera, soit  un  accroissement  dans  l'activilé  de  la  combustion 
nutritive  et  une  augmentation  proportionnelle  dans  les  produits 
excrétés  par  les  voies  respiratoires  et  urinaires,  soit  une  accu- 
mulation de  graisse  ou  d'autres  matières  organiques  dans  Tin- 


beaucoup  des  résultats  obtenus  par  Dans  une  seconde  série   d*exptf- 

M.  Barrai  dans  une  série  d'expériences  riences  faites  pendant  Tété,  le  poidi 

faites  sur  lui-môme  pendant  l'hiver,  des  fèces,  au  lieu  dVtre  en  moyenfle 

L'analyse  des  fèces  donna  par  jour  :  de  20  grammes  par  jour,  s'est  troavi! 


Carbon(> io,3 


réduit  à  17  grammes,  et  par  coosé- 

Hydrogène 2,5  ^"^"^  ^^  matières  ne  renfermaifot 

Azote 8,8  qu'environ  9  grammes  de  carbone  (a). 

Oxygcnc 8,8  (l)  Vovcz  tome  Vil,  pige  586. 

(a)  DaiTjl,  Statique  chimique  dct  Animaux,  p.  218  et  âuiv. 


àê  rHouuM. 
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térieur  de  Téi^onomie,  et  une  augmentation  correspondante  du 
poids  du  corps. 

§  20.  —  Les  résullats  fournis  par  la  pralique  et  par  Texpé-  ^^ 
rience  sont  en  parfait  accord  avec  les  déductions  théoriques  que 
je  viens  de  présenter;  mais,  pour  en  bien  apprécier  la  portée, 
il  faut  tenir  compte  des  circonstances  biologiques  qui  influent 
le  plus  sur  Tactivité  du  travail  nutritif,  et  par  conséquent  aussi 
sur  rétendue  des  besoins.  Or,  parmi  ces  circonstances,  il  faut 
ranger  en  première  ligne  la  quantité  de  travail  musculaire 
effectuée  par  les  Hommes  dont  on  étudie  le  mode  d'alimenla* 
lion,  leur  taille  et  leur  âge. 

Des  recherches  expérimentales  très-intéressantes  ont  été 
laites,  il  y  a  quelques  années,  par  31.  Barrai,  sur  la  composi- 
tion chimique  de  la  ration  alimentaire  d'un  Homme  adulte  dont 
le  genre  de  vie  n'entraînait  aucune  dépense  considérable  de 
force  musculaire. 

Dans  une  série  d  observations ,  les  aliments  consommés 
chaque  jour  contenaient  en  moyenne  environ  : 

-^  21  grammes  cTasote, 

26Â^%8  (le  caitoae. 

Dans  une  seconde  série  d'observations,  M.  Barrai  trouva  : 

278%9  d'azote, 
366  grammes  de  carbone. 

La  moyenne  générale  donna  pour  la  consommation  ordi- 

'     Daire  : 

2^»',7  d'azote, 
316  grammes  de  carbone. 

Enfîn,  1^  comparaison  de  ces  quantités  avec  le  poids  du 
^  corps  montra  que  pour  chaque  kilogramme  de  ce  poids  Torga- 
1     nisme  avait  reçu  journellement,  sous  la  forme  d'aliments  : 

/lû  centigrammes  d*azote 
Cl    y'^O  do  carlx)ne. 
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Ces  résultats,  comme  on  le  voit,  ne  s'éloignent  que  très-peo 
des  évaluations  que  la  théorie  nous  avait  conduit  à  adopter, 
savoir ,  pour  la  ration  d'entretien  d'un  Homme ,  terme 
moyen  : 

21  grammeg  d*azote 
et  230  grammes  de  carkxme  (1). 

Un  accord  non  moins  remarquable  existe  entre  ces  évalua- 
tions et  les  données  statistiques  fournies  par  une  enquête  ajmi- 
nistrative  faite,  il  y  a  dix  ans,  en  Ecosse,  sur  le  régime  desi 
prisonniers.  Il  s'agissait  de  constater  si  la  ration  des  détenus, 
dans  des  conditions  de  la  plus  stricte  économie,  était  ou  non 
suffisante  pour  subvenir  aux  besoins  {^ysiologique^  ;  et  afin  de 


(1)  Dans  ses  recherches  sar  la  sta- 
tique chhniqne  da  corps  bamain» 
M.  Barrai  détermina  le  poids  et  la  com- 
position élémentaire  des  diverses  ma- 
tières alimentaires  dont  les  personnes 
soumises  à  ses  investigations  firent 
usage  ;  chaque  série  d'expériences 
dura  cinq  jours,  et  les  résultats  obte- 
nus servirent  de  terme  de  comparaison 
pour  Tétude  des  matières  excrétées  de 
Torganisme.  La  première  série  d^expé- 
rlences,  portant  sur  un  homme  âgé  de 
vingt-neuf  ans  et  pesant  1x1^  Jt  fut 


faite  en  hiver;  la  seconde,  faite  sur  la 
même  peraonne,  eat  liea  en  été;  h 
troisième  porta  sur  un  Homme  âgé  de 
cinquante-neuf  ans  et  pesant  58^J; 
enfin  la  quatrième  fut  praUqnéesar 
une  femme  Agée  de  trente-deox  aosd 
pesant  62  kllogr.  Pour  le  moment, 
je  laisse  de  côté  une  autre  série  d*ex- 
périences  laites  sur  un  enfanL 

Le  tableau  suivant  résume  les  prin- 
cipaux faits  constatés  felatifs  à  h 
composition  des  aliments  consommés 
chaque  jour,  terme  moyen  : 


MATièRE    ORGANIQUE  SÈCRB. 

• 

MATlàRKS 
MLN'éRALBS 

fixes. 

EAU. 

CARBONE. 

AfOTE. 

Gr«m. 

N-  1 717 

3i.2 
20.1 
31.â 
93.S 

1998.6 

1842.4 

200,S 

i  737.4 

3C6.S 
264,9 
33i,8 
«92,7     * 

27,9 
21;9 
«7.3 

««.4 

N»  2 520 

N*  3 C73 

V  4 573 

Moyenne  générale.  .     C21 

20.5 

1894.0 

313.8 

«4.7  {«) 

*a)  Bam),  Statique  chimique  des  Animaux,  p.  240  et  suit. 
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résoudre  eettc  question,  on  tint  compte  du  poids  de  chaque  indi- 
vidu à  son  entrée  dans  la  prison  et  à  sa  sortie,  ainsi  que  de  la 
quantité  des^  divers  aliments  qui  lui  éLnienl  alloués  chaque  jour. 
Les  documents  recueillis  de  la  sorte  par  un  des  professeurs  les 
plus  distingués  de  l'école  médicale  d*Ëdimbourg,M.  Christison, 
ne  nous  permettent  pas  de  calculer  avec  précision  la  quantité 
(le  matières  combustibles  et  assimilables  dont  se  composaient 
ces  rations;  mais  on  en  peut  juger  d'une  manière  approxima- 
tive, et  je  ne  m'éloignerai  certainement  que  peu  de  la  vérité  en 
estimant  à  17  grammes  d'azote  et  212  grammes  de  carbone 
le  poids  de  ces  deux  principes  essentiels  fournis  chaque  jour, 
sous  la  forme  d'aliments,  a  chacun  des  détenus  dans  la  princi«; 
pale  prison  de  l'Ecosse  (t).  Ces  quantités  sont  un  peu  inférieures 


(1)  Cette  eoqoéteeotlieu,  par  ordre 
da  conseil  général  des  prisons,  dans 
toutes  les  principales  vOI^  de  TEcosse  ; 
OBis  malheoreasement  les  aliments  ne 
forent  pesés  qu*à  Tétat  humide,  et  c*est 
seulement  par  une  approximation  in- 
directe qae  M.  Christison  a  pu  évaluer 
la  quanUté  des   matières  nutritives, 


soit  azotées,  soit  non  azotées,  dont 
chaque  ration  réglementaire  se  com- 
posait. C'est  donc  seulement  d^nne 
manière  encore  moins  rigoureuse  que 
l'on  peut  estimer  les  quantités  de  car- 
bone et  d'azote  contenues  dans  ces 
rations.  Voici,  du  reste,  les  prmcipaux 
faits  signalés  par  ce  physiologiste.     • 


NOMS 
des 

TILLES. 


wiinboarf 
Glaigow. 


Stcrliof . 
Ayr.  .  , 
Dvodee  . 


RATION 
ëraluée  eo  onces. 


Aliments 

IZOtÀ. 


4.05 
4,06 
3.98 
4,t7 
4,17 
«,73 
2.68 


AlimenU 
non  atotés. 


i2,87 
12.58 
43,03 
i3.40 
13.20 
14,06 
14,ii 


PROPORTION 

dcf  individus  sur  100 

dont  le  poids  fut 


nuinlenu 
ou  augmenté. 


82,0 
07,0 

08,0 

29,0 
50.0 
46.0 


diminué. 


18,0 
32,0 

32,0 

71,0 
50,0 
5*,0 


PERTE 

MOYIOIKB 

des  individus 

dont 
la  ration 

était 
insuilisante. 


1.5 

4.2 

5.0 

5,25 

3.2 


La  ration  des  détenus  à  Edimbourg  Glasgow,  où  le  régime  était  à  peu  de 
snffisait,  comme.on  le  voit,  à  72indi-  chose  près  le  même  ,  Tahmentalion 
'»dus  sur  100  ;  mais  dans  la  prison  de      était  insuffisante  pour  environ  le  tiers 


176  NUTRITION. 

à  celles  que  je  viens  de  présenter  comme  devant,  en  générai], 
entrer  dans  Ja  ration  d'entretien  d*un  Homme.  Or,  elles  éLiient 
insuflisîintes  pour  répondra  aux  besoins  pl)ysiologiques  d*un 
nombre  considérable  de  détenus.  Le  séjour  des  prisonniers 
dans  cette  maison  de  détention  n*était  pas  long,  et  cependant 
chez  18  individus  sur  100  le  poids  du  corps  diminua  notable* 
ment  sous  Tinfluence  de  ce  régime. 

II  est  aussi  à  noter  que^  d'après  les  calculs  de  M.  Liebig, 
la  ration  alimentaire  fournie  aux  détenus  de  la  maison  d'arrêt 
de  Giessen  contiendrait  environ  265  grammes  de  carbone, 
quantité  qui  ne  dépasse  que  de  très-peu  nos  évaluations  théo* 
riques  (1). 

La  nourriture  fournie  à  nos  soldats  suffit  à  presque  tous  ces 
Hommes,  et  doit  même  être  considérée  comme  surabondaDte 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  car  on  sait  que  souvent  ils 
vendent  ou  donnent  aux  indigents  une  portion  de  leur  pain  de 
munition.  Or,  nous  voyons  par  les  calculs  de  M.  Dumas  que 


de  la  popoladon  ;  et  cependant,  dans 
run  et  rantre  de  ces  établissements, 
te  déficit,  calculé  d'après  les  voea 
Uiéoriqaes  exposées  d-dessas,  n'avait 
été  en  moyenne  qae  d'environ  U  gram. 
d'azote  et  de  18  grammes  de  carbone. 
Dans  1^  prisons  où  la  ration  était  plus 
faible,  elle  devenait  insuffisante  pour 
r entretien  du  poids  initial  de  l'orga- 
nisme pour  la  moitié  ou  même  pour 
les  trois  quarts  des  individus  (a). 

(i)  M.  Liebig  nous  apprend  que 
dans  cette  prison  les  détenus  ne  sont 
astreints  à  aucun  travail  fatigant,  et 
re<;oivent,  terme  moyen,  par  jour  : 


i  ^  lÎTra  da  pidD,  OMlflMat  14,5  lotiit  (b)  te 

carbone. 
1  \hn  de  loiipe,  contenant  15  loths  de  cir- 

bone. 
7  Utto  de  pommes  de  terra,  contenant  9  letiute 

carbone. 
Total  :  17  lotht,  on  8Ô5  gnunmea  de  carboor. 

Le  même  chimiste  évalue  à  297 
grammes  par  individu  la  quantité  de 
carbone  contenue  dans  les  aliments 
consommés  Journellement  par  chaque 
individu  dans  une  famille  particulière 
qui  scr  composait  de  cinq  adultes  et  de 
trois  enfants  (c). 


(a)  ChrUlison,  An  Àecount  ofiome  Expérimenté  on  the  Diet  ofPritonerê  (Thé  Monthly  Jounml 
ofUedieal  Science,  i85S.  t.  XIV,  p.  415). 

(bi  Le  lolli  corrcA(kond  à  1^(^0. 

(c)  Lieliiu'.  Chimu  organique  ttppUqide  à  la  phjslologie  animale,  (rad.  pr  GorlurtU.  tâi^. 
p.  39  et  303. 
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dans  Tarmée  française  les  cavaliers,  c'esl-à-dire  des  Hommes 
qui  ont  tous  une  taille  bien  au-dessus  de  la  moyenne,  trouvent 
dans  leur  ration  journalière  enlrc  22  et  93  grammes  d'azote 
associés  à  330  grammes  de  carbone  (1). 

Chacun  sait  que  Fétat  de  repos  ou  d'activité  musculaire  influe  J"{}^Jî, 
beaucoup  sur  la  quantité  d'aliments  qui  est  nécessaire  pour  nuMoiyn 
satisfaire  à  nos  besoins  ou  pour  soutenir  les  forces  de  nos  ceontommiu* 

'  alimeotairt 

Animaux  de  travail.  Le  dicton  populaire  :  «  Qui  dort  (Une  »^ 
est  sans  doute  une  grande  exagération,  mî^is  montre  que  depuis 
longtemps  on  a  généralement  reconnu  Texistencc  de  rapports 
étroits  entre  la  dépense  nutritive  et  le  déploiement  de  la  force 


(1)  M.  Dumas  nous  apprend  que  la 
ration  de  ces  soldats  se  compose  de  : 

1S5  prammes  de  viande  flraîche ,  contenant 
70  gnunmee  de^matières  azotées 
•uppotëcs  lèdiet. 

i066  prammei  de  pain,  dont  750  graromet  de 
pain  de  munition  et  516  prammea  de 
pain  Uane,  le  tout  eontenant  64  gram* 
mei  de  matières  aaolées  idcbes  et 
596  grammes  de  matières  non  ato«» 
tées  fèches. 

200  grammes  do  légumineux,  contenant  20 
granm:es  de  matièrei  aiotées  sècbos 
et  450  grammes  de  matières  non 
azotées. 

iî5  grammes  de  carottes,  choux,  navels,  etc., 
qui  ne  contiennent  que  des  quantités 
insignifiantes  de  matières  nutritives. 

Total  :  154  grammes  de  matières  azotées 
sèches ,  contenant  environ  23iSS 
d'azote. 

746  grammes  de  matières  alimentaires  non 
azotées,  contenant  environ  328  gram- 
mes de  carbone  (a). 

Gasparin,  agronome  lrès<<listingaé, 
qnl  a  réuni  beaucoup  de  documents 


intéressants  relatifs  à  ralimentation  de 
riïomme  et  des  Animaux,  donne  une 
évaluation  un  peu  plus  élevée  de  la 
ration  des  soldats  français.  Suivant  cet 
auteur,  chaque  Homme  reçoit  jour- 
nellement : 

750  grammes  de  pain  de  munition,  contenant 
91^15  d'azote  et  282  grammes  de  car* 
bone  et  d'hydrogène* 

516  grammes  de  pain  blanc,  contenant  6,45 
d'azote  et  103  grammes  de  carbone  et 
d'hydrogène. 

125  grammes  de  viande,  contenant  3,02  d'a- 
zote et  18  grammes  de  carbone  etd'hy- 
dfogène. 

150  grammes  de  haricots,  contenant  5,70  d'a- 
zote et  80  grammes  de  carbone  et 
d'hydrogène. 

500  graxmes  do  pommes  de  terre,  contenant 
i  ,80  d'axolc  cl  77  grammea  de  carbone 
et  d'hydrogène. 
Total  :  2041  grammes  d'aliments,  contenant 
49<|'.8  de  matières  grasses,  ei  fournis- 
sant 26ir,12  d'azote  et  650  grammes 
de  carbone  et  d'hydrogène. 

Le  même  auteur  donne,  d*après  des 


(s)  Damas,  Traité  de  chimie  appliquée  aux  artt,  1840,  t.  VIII,  p.  400. 
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physique.  11  est  cVobservation  journalière  que  la  ration  dont 
un  Cheval  peut  se  contenter,  lorsqu'il  reste  à  Técurie,  ne 
saurait  lui  sulTire  quand  il  agit,  et  que  la  quantité  d'alimenls 
dont  il  a  besoin  augmente  avec  la  quantité  de  travail  mécanique 
qu*il  elTeetue.  Ainsi,  les  agronomes  estiment  que,  pour  consti- 
tuer la  ration  d'entretien  d'un  de  ces  Animaux  lorsqu'il  est 
au  repos,  il  suffit  d'une  quantité  d'aliments  contenant,  pour 
100  kilogrammes  du  poids  du  corps,  20  grammes  d'azote  et 
ki'i  grammes  de  carbone  ;  mais  que,  pour  le  Cheval  qui  tra- 
vaille, il  faut  augmenter  celle  ration  dans  la  proportion  d'envi- 
ron 8&  milligrammes  d'azote  par  tonneau  mètre,  c'est-à-dire 
1000  kilogrammes  de  force  déployée  (1). 


docoments  officiels,  le  lablean  suivant 
de  la  ration  des  ouvriers  de  la  marine 
de  l*Ëtat  : 

750  grammof  de  pain  <lc  miiniiion,  contenant 

9|i^,i5d'a2olo  et  28â  g^ranimcs  de  car- 
bone et  d'hydrogène. 
850  gnunmrs  de  viande,  contcnont' 6,04  d'u- 

fole   et  30  grammes    de    cnrbone   et 

d*hydrog6no. 
00  grammes  de  fromage,  contenant  3,71  d'a- 

lote   et   48  grammes  de   carbone    et 

d'hydrogène. 
iSO  grammes  de  liaricotssccs,  contenant  4,50 

d'axote  ol  04  gramo^cs  de   c:iibonc  et 

d'hydrogène. 
60  grammes  do  riz,  contenant  0,73  d'azote 

et  34  grammes  de  carbone  et  d*li\dro- 

gène. 
Total  :  84lM8  d'azote  et  464  grammes  de 

carbode  et  d'hydrogène  (a). 

En  Angleterre,  les  soldats  reçoivent 
Journellement  1530  grammes  d'ali- 
ments contenant  environ  285  grammes 


de  carbotie,  dont  le  quart  à  peu  près 
provient  de  substances  azotées  (6). 

Enfin,  d'ai^rès.les  évaluations  de 
M.  Liebig,  les  soldats  hessois  reçoivent 
journellement  une  ration  contenant 
â7,8  lotbs ,  c'est  «à  -  dU*e  environ 
A35  grammes  de  carbone  (c). 

(1)  D'après  Gasparin,  la  ration  d'an 
Cheval  du  poids  de  416  liilogramnies 
doit  êlre  équivalente,  pour  Tentretien 
organique,  ù  7^,23  de  foin,  contenant 
b3«%2U  d'azote,  et  de  plus,  pour  te 
travail  que  nécessite  le  labour  ordi- 
naire du  sol  pendant  douze  heiu^es, 
à  9^,69  de  foin,  contenant  illssû? 
d'azote  :  total,  16^,92  de  foio  renfer- 
mant une  quantité  de  matières  albu- 
minoïdes  correspondant  à  i94^%75 
d'azote.  D'une  manière  générale,  cet 
auteur  estime  que,  pour  100  kilogr. 
du  poids  du  corps,  la  ration  alimen- 
taire du  Cheval  qui  travaille  doit  ren- 
fermer 47  granunes  d'azote  à  l'état  de 


(a)  Gasparin,  Court  d'agriculture,  t.  V,  p  395. 

(6)  Playfair,  On  the  Food  of  Uan  [Editiburgh  nnv  Philot.  Journal,  4854,  t.  LM,  p.  866). 

(c)  Liebig,  Op.  cit.,  p.  395. 
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La  consommation  de  THomme  est  subordonnée  aux  mêmes 
causes  de  variations,  et  lorsque  le  (ravari  forcé  a  été  introduit 
dans  le  régime  de  divers  établissements  pénitenciers,  on  n'a 
pas  tardé  à  reconnaître  que  la  ration  alimentaire  qui  avait  sufQ 
aux  détenus  inactifs  était  insuffisante  pour  ceux  dont  les  occu- 
pations nécessitent  un  certain  déploiement ,  de  force  méca- 
nique (1).  Ainsi,  dans  une  des  prisons  de  T Allemagne,  dont 
M.  Liebig  nous  a  fait  connaître  lo  régime,  les  délenus  sont 
astreints  à  un  travail  fatigant,  et  pour  les  nourrir  on  a  trouvé 
nécessaire  de  leur  fournir  journellement  une  ration  contenant 
G3  grammes  de  carbone  de  plus  que  n'en  renferment  les  aliments 
consommés  par  les  prisonniers  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen 
où  le  travail  n'est  pas  obligatoire  (2).  Divers  documents  sta- 
tistiques réunis  et  discutés  parGasporin  ont  même  conduit  ce 
savant  agronome  à  penser  que  la  différence  entre  la  ration 
d'entretien  d'un  Homme  condamné  au  repos  et  la  ration  com- 
plète d'un  ouvrier  effectuant  un  travail  mécanique  pénible, 
celui  du  terrassier  ou  du  batteur  de  blé  par  exemple,  était  plus 
considérable  quant  aux  aliments  plastiques.  En  effet,  il  regarde 
la  ration  d'entretien  comme  pouvant  ôjre  réduite,  dans  le  pre- 
mier cas,  à  environ  12*',5  d'azote  et  26i  de  carbone,  tandis 
que  dans  le  second  cas  il  l'estime  a  25  grammes  d'azote  et 
30O  grammes  de  carbone  (3). 


principes  albnminoTdes  et  une  quan- 
tité correspondante  de  carbone  (a). 

(i)  Dans  la  prison  de  Carllsle,  où  les 
détenus  qui  ne  tra?aillent  pas  reçoi- 
Tent  13,6  onces  d^aliments  par  jour, 
on  a  tropvé  qu'il  fallait  donner  au 
moins  15  onces  à  ceuxqu  étaient  em- 
ployés à  des  travaux  de  force  (6). 

(2)  M,  Liebig  a  constaté  que  les  pri- 


sonniers de  la  maison  pénitenUaire  de 
Marienschloss,  où  le  travail  est  forcé, 
consomment  par  jour  environ  32S 
grammes  de  carbone,  tandis  que  pour 
ceux  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen, 
qui  sont  privés  de  tout  exercice,  la 
ration  alimentaire  ne  renferme  que 
265  grammes  de  carbone  (c). 
(3)  Gasparin  n'a  pas  donné  les  bases 


(a)  Gasparin,  Court  d'agriculture,  t.  V.  p.  401. 

(b)  ChrisliMn,  Op.  cit.  {Tlu  Monthly  Journal  ofMei,  S.iaice,  1852.  I.  X(V,  p.  42G). 
(r)  Uebig,  Chimie  organique  appliquée  A  la  physiologie  ani  nale,  p.  39. 
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^  21 .  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  daos  la  vieillesse 
la  combustion  physiologique  se  ralentit.  Par  conséquent^  la 
quantité  de  combustibles  organiques  nécessaire  pour  alimenter 
le  travail  nutritif  doit  être  moins  considérable  que  dans  la  force 
de  rage.  Celte  différence  se  manifeste  dans  les  recherches  faites 
en  Ecosse  sur  le  régime  des  prisonniers  (1),  ainsi  que  dans  le^ 
expériences  de  M.  Barrai.  Ce  chimiste  trouva  que  la  consom- 


de  ses  calculs  relaUCi  à  rétablissement 
de  la  raUoDTd'entretJende  niomroc  au 
repos,  et  il  se  borne  à  dire  que  ses 
résultats  aont  déduits  de  beaucoup 
d*observations  recueillies  dans  des 
couvents  et  des  prisons  (a).  Pour 
Févaluation  de  la  ralfon  de  travail,  il 
rapporte  les  comptes  annuels  de  Tali- 


meniation  des  laboureurs  dans  divers 
établissements  agricoles,  et  de  quel- 
ques autres  ouvriers.  On  peur  résumer 
de  la  manière  suivante  les  principaux 
résultats  ainsi  obtenus,  relatifs  k  la 
consommation  journalière  de  ces  ou- 
vriers, dans  différentes  parties  de  la 
France  : 


Fermée  de  la  Camanniet  .••• 

AZOTE. 

CABBOXI  BT  HYDROftà». 

Gram. 

24,3 
24.7 

20,8 

Gram. 
723 
59i 

971 
945 

Fermes  de  Vaudute • 

Fermes  du  déparlemcot  du  Nord 

Fermes  du  df^parteroent  de  la  Corrèze.  .  .  . 

Moyenne  générale 

84.4 

805 

La  quanUté  d'azote  contenue  dans 
ces  rations  ne  s'éloigne  que  peu , 
lerme  moyen,  de  ce  que  nous  avons 
considéré  comme  strictement  suffisant; 
mais  les  aliments  hydrocarbonés  sont 
beaucoup  plus  abondants  que  dans 
nos  évaluaUons  théoriques. 

(1)  En  comparant  les  effets  d'une 
alimentation  uniforme  chez  des  per- 
^nnes  dont  les  unes  étaient  Agées  de 
seize  à  vingt  ans,  et  les  autres  de  plus 
de  vingt  ans,  M.  Christison  a  trouvé 


qu'à  Edimbourg  la  même  ration  était 
insuffisante  pour  31  sur  100  dans  le 
premier  groupe ,  et  seulement  pour 
2ù  individus  sur  100  dans  le  second. 
A  Glasgow,  la  différence  fut  encore 
plus  considérable  :  soumis  au  même 
régime,  les  Uommes  âgés  de  plus  de 
vingt  ans  diminuèrent  de  poids  dans 
la  proportion  de  36  individus  sur  100, 
tandis  que  chez  ceux  âgés  de  seize 
il  vingt  ans,  cette  proportion  s^éleva  à 
53  pour  i  00  (6). 


{«)  nayparin,  Cours  d'agriculture,  l.  V,  p.  39.'. 

{b}  Chrisiison,  Op.  ci!,  {The  Monthly  Jnunml  nf  Médical  Science,  1852, 1.  XIV,  p.  422j. 
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motion  des  nlimenls,  évaluée  d'après  la  quantité  de  carbone 
conicnue  dans  ces  substances,  était  en  moyenne,  pour  chaque 
kilogramme  du  poids  du  corps,  6*',6  chez  un  Homme  de  vinçt- 
neuf  ans,  cl  seulement  de  5'',6  chez  un  Homme  de  prèjj  de 
soixante  ans.  Chez  un  enfant  de  six  ans,  elle  était  dans  la  pro- 
portion  de  plus  de  10  grammes  de  carbone  pour  le  même  poids 
physiologique  (4). 

D'après  ce  que  nous  savons  relativement  aux  produits  du 
travail  nutritif  chez  THomme  et  la  Femme,  nous  devons  nous 
attendre  à  trouver  que  leur  ration  d'entretien  n'est  pas  la  même  ; 
et  effectivement  chacun  sait,  par  l'observation  journalière, 
qu'en  général  une  différence  assez  notable  exisle  dans  la  quan- 
tité d'aliments  qu'ils  consomment  ('2). 

§  22.  —  L'étude  des  variations  qui  se  manifestent  dans  la 
production  de  la  chaleur  animale  nous  conduit  a  reconnaître  la  tem^tui 
aussi  que,  sous  Tinfluence  d'uh  froid  modéré,  les  phénomènes 
doxydation  augmentent  d'intensité  (3),  et  par  conséquent  la 
théorie  aurait  pu  suffire  encore  pour  nous  faire  penser  qu'en 
hiver  la  consommation  alimentaire  doit  être  plus  grande  qu'en 
été.  L'observation  journalière  prouve  qu'effectivement  il  en  est 


Influence 
de 


(1)  Le  petit  garçon  sur  lequel 
M.  Barrai  fit  des  observations  pesait 
15  kilogrammes,  et  consommait  par 
jour  en  moyenne  315'^8  de  matière 
orçani(ine  sèche,  contenant  154'%3  de 
carbone  et  79%92  d'azote. 

La  consommation  d'eau  était  de 
1,069,  et  les  matières  minérales  fixes 
contenues  dans  les  aliments  pesaient 
environ  9«%û  (a). 

(2)  La  différence  dans  les  besoins 
^mentaires,  suivant  les  sexes,  ressort 


nettement  des  observations  de  M.  Chris- 
tison  sur  le  régime  des  prisonniers.  A 
Edimbourg,  où  la  ration  était  la  même 
pour  tous  les  détenus,  elle  fut  trouvée 
suffisante  pour  90  Femmes  sur  100  ; 
tandis  que  pour  les  Hommes  elle  n'é- 
tait sufDsante  que  pour  environ  73  in- 
dividus sur  100.  Dans  la  prison  de 
Glasgow  la  ration  alimentaire  était  in- 
suffisante pour  21,7  Femmes  et  pour 
Ui  Hommes  «ur  100  (6). 
(3)  Voyez  ci-dessus,  page  87. 


(fl)  Barrai,  Statique  chimique  dex  AnimxMX,  \^.  â53. 

IfrjCVU!!  on,  Op.  cil.  [T.ie  }i jV.Mfi  J jur  iM  of  McPr^Âi  3:ici:j,  ISj2,  l.  XI»',  p.  4i:). 
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ainsi,  et  nous  voyons,  par  les  expériences  de  statique  chimique 
dues  à  M.  Barrai,  que  les  diflerences  déterminées  de  la  sorte 
peuvent  être  fort  considérables  ;  car  ce  chimiste  trouva  qu'en 
hiver  il  lui  fallait  journellement ,  pour  se  nourrir  convenablement, 
717  grammes  de  matière  alimentaire  organique  sèche,  tandis 
qu'en  été  il  n'en  prenait  que  520  gnimme8(i  ) .  Les  climats  influent 
non  moins  sur  la  grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'Homme, 
et  chacun  sait  que  les  peuples  des  pays  chauds  sont  en  génénJ 
d'une  sobriété  remarquable,  tandis  que  ceux  des  régions  froides 
sont  renommés  pour  leur  voracilé.  Cette  différence  se  révèle 
déjà  lorsque  Ton  compare  le  régime  alimentaire  de  nos  labou- 
reurs dans  le  département  du  Nord  et  dans  le  midi  de  la  France. 
En  effet ,  d'après  les  documents  statistiques  rapportés  par 
M.  de  Gasparin,  chaque  ouvrier  agricole  consommerait  par 
jour  24  grammes  d'azote  et  fi9l  grammes  de  carbone  et  d'hy- 
drogène dans  cette  région  méridionale,  tandis  que  dans  la  partie 
la  plus  septentrionale  de  la  France  cette  consommation  s'élève- 
rait à  27*', 4  d'azote  cl  à  971  grammes  de  carbone  et  d'hydro- 
gène. Au  premier  abord,  on  pourrait  supposer  que  cela  dépend 
uniquement  de  la  distribution  inégale  des  richesses  dans  ces 
deux  parties  de  notre  pays;  mais  si  Ton  établit  la  même  com- 
paraison entre  les  agriculteurs  du  midi  de  la  France  et  ceux  du 
canton  do  Yaud  en  Suisse,  où  l'aisance  est  moins  grande 
qu'aux  environs  de  Lille  et  où  le  cliipat  est  aussi  froid  pendant 
une  grande  partie  de  l'année ,  on  obtient  des  résultats  ana« 
logues  (2).  On  sait  que  rien  n'est  épargne  pour  assurer  le  bien- 


Ci)  Là  quantité  de  carbotic  contenu  HenCos  faites  sor  la  même  personne  en 

dans  la  ration  alimcntait^e  était,  teime  été  (a)i 

moyen,  (Tenviron  366  grammes  dans         (2)  Cet  autenr  a  donné  les  détails 

la  série  d'eipcrtcnccs  faites  en  hiver,  de  la  consontmalion  ordinaifc  des  ou- 

et  de  î264  grammes  dans  les  expé-  vriei-sderagricultureà  Vallefnes-sous- 

(a)  Barrai,  Statiqiu  chimiiw  du  Animaux,  p.  ait  et  sUlv. 
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être  des  soldats  anglais  qui  tiennent  garnison  dans  l'Inde,  mais 
la  ration  qui  leur  est  fournie  est  cependant  notablement  infé- 
rieure à  celle  que  ces  mêmes  Hommes  reçoivent  quand  ils  sont 
en  Angleterre  (1).  S'il  faut  en  croire  les  récils  de  beaucoup  de 
voyageurs,  les  habitants  des  régions  circompolaires  seraient 
d'une  voracité  inconcevable  et  sembleraient  ne  pouvoir  jamais 
se  rassasier.  Mais  il  y  a  eu»  suivant  toute  probabilité,  beaucoup 
(l'exagération  dans  Tévaluation  de  la  quantité  d'aliments  qu'ils 
sont  susceptibles  de  digérer  (2);  et  s'ils  se  chargent  énor- 
mément l'estomac  lorsque  l'occasion  s'en  présente,  ils  sont 
soavent  exposés  aux  effets  de  la  disette,  en  sorte  que  la  des* 


Unie,  dans  le  canton  de  Vaud,  cl  il  a 
calculé  que  la  ration  journalière  de 
chacun  de  ces  Hommes  renferme 
27>%2  d^azote  associés  à  6à2  grammes 
de  carbone  et  d^hydrogëne  (a). 

(i)  Diaprés  les  documents  recueillis 
par  M.  Playfair,  on  voit  que  la  con- 
sommation journalière  du  soldat  an- 
glais correspond  à  environ  287  gram- 
mes de  carbone,  lorsque  celui-ci  tient 
garnison  en  Angleterre,  et  à  environ 
267  grammes  lorsqu*il  habite  Flnde. 
Dans  le  premier  cas,  il  reçoit  aussi 
an  peu  plus  d^ailments  azotés  que  dans 
le  second  (6). 

(2)  Ainsi ,  il  me  semble  difficile 
d'ajouter  fol  aux  assertions  de  beau- 
conp  de  voyageurs  relaUvemeni  à  la 
voracité  des  habitants  de  la  partie 
septentrionale  de  la  Sibérie  et  des 
antres  régions  circompolaires.  Go- 
chrane,  par  exemple,  assure  que  sou- 
vent il  a  vu  un  Tonguie  ou  un  Yakout 


dévorer  20  kilogrammes  de  viande  par 
jour,  et  un  amiral  russe,  Saritcheff, 
rapporte  avoir  vu  nn  Homme  de  cette 
dernière  nation  manger,  à  un  seul 
repas,  iU  kilogrammes  de  riz  cuit 
avec  du  beurre  (c). 

Le  capitaine  Parry,  pendant  son 
séjour  parmi  les  Esquimaux,  a  con- 
staté qu'à  la  suite  d'une  pèche  abon- 
dante, ces  Hommes  se  gorgent  parfois 
d'aliments  au  point  de  ne  pouvoir 
plus  se  mouvoir  et  d'être  obligés  de 
rester  couchés  dans  leurs  huttes.  Vou» 
lant  apprécier  la  capacité  digestive 
d'un  jeune  Esquimau,  ce  navigateur 
pesa  les  aliments  dont  on  lui  permit 
de  manger  à  discrétion,  et  il  fut  con« 
staté  ainsi  qu'en  un  seul  repas,  cet 
individu  consomma  plus  4e  5  kilo- 
grammes de  viande  et  de  pain,  ac- 
compagnés d'environ  un  demi-litre  de 
sauce  épaisse  et  de  beaucoup  de  bois* 
son  alcoolique  (d). 


(a)  Gasparin,  Cours  d'agriculturCt  t.  V,  p.  390. 

(^)  Pbyfair,  On  the  Food  of  Mail  in  différent  Oondithns  of  Age  ani  Sinployment  {Edinhurgh 
•xw  rhilosûphical  Journal,  185fc,  t.  LVI,  p.  206). 

(c)  J.  D.  Coçhrane,  Narrative  of  a  Pcdettrioiu  Jourmy  throngh  Ilussiz  and  Siberian  Tartary 
(« Cx  Froten  Sea,  1824, 1. 1.  p.  255. 

(dj  Parry,  Journal  of  a  second  Voyage  for  the  Ditcovery  of  a  S)rlkwist  Passage  front  <Ae 
^^^niu:  lo  ihc  Paàfkc^  performsi  in  tke  yea^s  18il,  %i,  93,  p.  413. 
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cripllon  de  leurs  feslins  ne  nous  éclaire  que  peu  sur  leur  con- 
sommation moyenne  :  et  pour  ne  pas  (Jonner  dldées  fausses  û 
ce  sujet,  je  me  bornerai  a  dire,  d'une  manière  générale,  (|ue 
dans  les  climats  trùs-froids,  THomme  a  réellement  besoin  de 
beaucoup  plus  de  nourriture  que  dans  les  pays  chauds  (i). 

§  23.  —  Nous  ne  savons  que  peu  de  cl)oscs  i^lalives  à  la 
(juantité  de  matières  nulritives  qui  est  nécessaire  pour  Tentre- 
tien  de  Torganisme  de  la  plupart  des  Animaux,  mais  un  grand 
nombre  d'observations  ont  été  enregistrées  touchant  Talimen- 
tation  des  espèces  domestiques  dont  la  production  est  un  objet 
d'industrie  rurale,  et  même  on  a  fait  sur  ce  sujet  quelques 
recherches  expérimentales  dont  les  physiologistes  doivent  tenir 
grand  compte.  Ainsi,  M.  Boussingault,  dans  ses  études  surTali- 
mentation  des  Tourlerelles,  chercha  à  déterminer  le  minimum 
d'alimenls  plastiques  qui,  associé  à  des  aliments  respiratoires  en 
abondance,  pouvait  sufTire  au  maintien  du  poids  initial  d'un  de 
ces  Animaux  qui  pesait  130  grammes,  et  il  trouva  que  sa  ration 
devait  conicnir  au  moins  31  centigrammes  de  matières  albumi- 


(1)  M.  .Scliarling,  après  avoir  criii- 
que  avec  raiwn  les  assertions  exagérées 
de  beaucoup  de  voyageurs  touchant  la 
consommation  dos  habitants  des  pays 
froids,  me  semble  être  tombé  dans  un 
excès  contraire,  en  soutenant  que  dans 
les  régions  circompolaires  THomme 
n'a  pas  besoin  d'une  ration  alimentaire 
plus  forte  que  dans  la  zone  torride.  Il 
s'appuie  principalement  sur  des  docu- 
ments qui  lui  ont  été  fournis  par 
radministration  de  la  marine  danoise, 
relatils  à  la  consommation  faite  par 
réquipagc  d'un  navire  qui  a  navigué 
successivement  pendant  plusieurs  mois 


dans  les  mers  du  Nord  et  des  Antilles, 
pièces  d'où  il  résulterait  que  la  ratioa 
Journalière  des  Hommes  était  notabk- 
ment  plus  élevée  dans  les  régions  tro* 
picalcs  que  dans  les  régions  froides  do 
globe  (a).  Mais  il  me  paraît  probable 
qu'il  y  avait  \h  quelque  cause  d'erreur 
inaperçue  par  rautenr  de  ce  travail; 
et  je  ferai  remarquer  à  ce  si^et  que  le 
capitaine  Itos^,  qui  a  vécu  beaucoup 
parmi  les  Esquimaux,  dit  positivement 
que  la  ration  de  viande  qu'il  leur  four- 
nissait d'ordinaire  était  six  fois  plus 
considérable  que  celle  dont  un  Anglais 
se  contenterait  (6). 


(A)  Scliarlin^.  Foi'igatte  ForsOj  for  al  besUnnne  dcii  uuciigde  KfUture  et  ^^fintikt  uéêéinder 
i  i\  tinur  [Ikt  VUeiukubcniet  SeUkable*  Afnaudltiitier,  1815,  l.  XI,  p.  381). 
(bj  l;u»>,  .\  irranve  ofa  tccond  Vu};age  in  ScarcU  ofa  A'.  W.  I*ttsiage,  p.  44V. 
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noïdes  ;  ce  qui  suppose  Tazote  alimentaire  dans  la  proporlion 
irenviron  31  milligrammes  pour  chaque  kilogramme  de  Têtre 
vivant  (1).  Des  observations  analogues,  mais  moins  précises, 
ont  conduit  ce  savant  àeonsidérer  la  nourriture  des  Bœufs  et 
des  Chevaux  comme  insuffisanjte,  quand  elle  ne  renferme  pas 
des  principes  albuminoïdes  dans  les  proportions  de  200  ou 
même  225  grammes  pour  100  kilogrammes  du  poids  du  corps, 
tandis  que  pour  les  Porcs  cette  quantité  relative  descendrait  à 
environ  140  grammes  (2).  Du  reste,  je  ne  cite  ici  ces  résultais 
que  pour  montrer  que,  suivant  toute  apparence,  la  ration  d'ali- 
ments plastiques  requise  pour  Tentretien  d'un  même  poids  de 
l'organisme  varie  considérablement  suivant  les  espèces  et  les 
individus,  aussi  bien  que  suivant  les  conditions  biologiques  (3). 


(i)  M.  Bouasingault  a  constaté  d'a- 
bord que  la  Toarterdle  mise  en  expé- 
neoce  était  parfaitement  raUonnée 
)T«c  lA  grammes  de  millet  ;  pois  il 
diffliiraa  progressivement  la  quantité 
de  ce  grain,  dans  lequel  il  existe  une 
proportion  considérable  de  principes 
ilbaminoîdes,  et  il  remplaça  largement 
le  déficit  par  des  aliments  non  azotés, 
leb  que  de  famidon,  du  sucre  et  du 
beorrc.  Or,  il  a  trouvé  que,  sous  Tin- 
Onence  de  ce  régime  mixte,  le  poids 
initial  de  FAnimal  ne  se  soutenait  plus 
lorsque  la  ration  de  millet  fût  ré- 
duite à  if  S5  par  jour,  bien  que  dans 
cette  circonstance  la  quanUté  d'amidon 
et  de  beurre  consommés  suffisait  am- 
plement pour  satisfaire  à  la  dépense 
totale  de  carbone  occasionnée  par  la 
respiration  et  les  autres  évacuations. 
Or,  lf',5  de  millet  renferme  0,31  de 
principes  albuminoïdes,  et  par  consé- 
quent M.  Boussingaull  en  conclut  que 


ce  poids  d'aliments  azotés  était  insuf- 
fisant pour  Tentretien  de  Torganisme 
de  cet  Anima],  dont  le  poids  était  de 
130  grammes,  quelle  que  fût  Tabon- 
dance  des  aliments  carbo-bydrogénés, 
mais  non  azotés  (a). 

Ç2)  M.  Boussingault,  sans  s'expli^ 
quer  formellement  sur  la  quantité 
d'aliments  plastiques  dont  ces  Ani- 
maux ont  besoin  pour  maintenir  leur 
corps  au  même  poids;  dit  que  la  ration 
quotidienne  lui  i>aratt  être  insuffisante 
quand  Talbumine  ou  la  léguininc  qui 
s'y  trouve  tombe  au-dessous  de  : 

kii. 

1  ,S0  pour  une  Vadie  laitièra  pcMnl  000  kilo* 

grammes. 
i  ,00  pour  uu  Cheval  de  traTail  pesant  &00  ki- 

lo^ammes. 
0,90  pour  un  Cheval  pçsant  400  kilo^ammca. 
0,1  â  i»our  un  Pore  pesant  85  kilogrammes  (6). 

(3)  J'ajouterai  cependant,  à  titre  de 
renseignement ,  que ,  suivant  M.  de 


(«)  Bouasingault,  Éconoime  ruraU^  2*cJit.,  i85i,  t.  II,  p.  275. 
\t)  Idem,  Op.  cit  ,  t.  n,  p.  27U. 

Vtll. 
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Ces  difTérences  peuvent  dépendre  jusqu'à  un  certain 
de  la  part  que  le  tissu  graisseux  forme  dans  le  poids  < 
l'Animal  (1),  mais  elles  tiennent  probablement  aussi  an 
d'activité  du  travail  nutriiif  effectué  dans  leâ  organes; 
sujet  je  rappellerai  que  nous  avons  déjà  constaté  que, 
choses  égales  d'ailleurs,  les  produits  de  la  combusiio 
siologique  correspondant  à  un  poids  donné  de  substance  ' 
sont  plus  abondants  chez  les  petits  Animaux  que  d 


Gasparin,  la  ration  d'entretien  d'an 
Cheval  qui  ne  travaille  pas  doit  conte- 
nir de  razote  dans  la  proportion  de 
20  grammes  d'azote  et  du  carbone 
dans  la  proportion  de  /il 2  grammes 
pour  100  kilogrammes  du  poids  de 
TAnimal  ;  mais  que  pour  le  Cheval  qui 
travaille  à  la  charme,  cette  ration  doit 
être  augmentée  dans  la  proportion  de 
130  pour  100.  Ainsi,  il  eslUne  qu'un 
CJieval  du  poids  de  /il6  kilogrammes 
doit  consommer  une  ration  correspon- 
dant à  83B%2  d'azote  pour  les  Jours  de 
repos,  et  à  i94^%75  pour  les  Jours  de 
travail  (a). 

M.  Baudement,  qid  a  étudié  avec 
beaucoup  de  soin  les  variations  de 
poids  du  corps  des  Ghevaui^  de  cava- 
lerie qui  étaient  nourris  avec  la  ra- 
tion réglementaire,  a  constaté  qu'elle 
est  suflbante,  même  pour  ceux  dont 
le  poids  s'élève  à  plus  de  COO  kilogr. 
Or,  cette  ration  pour  les  Chevaux  de 
réserve  consistant  en  5  kilogrammes  de 
foin,  5  kilogrammes  de  paille  et  â^,*i 
d'avoine,  et  pour  les  Chevaux  de  ligne 
en  h  kOogrammes  de  foin,  5  kilo- 
grammes de  paille  et  6'', 4  d'avoine, 
fournit  aux  premiers  909B%/i4  d'ali- 
ments plastiques  et  3^128,/i6  d'ali- 


ments respiratoires  ;    aux 
757B%88de  matières  azotées  < 
d'ah'ments  non  azotés  (6), 

M.  Allibert,  qui  a  réuni  c 
beaucoup  d'observations  rek 
régime  alimentaire  des  div 
maux  domestiques,  évalue  \ 
2  grammes  par  kilogramme 
ducorps  la  quantité  de  matièn 
noides  consommées  par  les  CI 
l'artillerie  de  la  garde  impéi 
2<%5  la  quantité  des  mèniet 
azotés  existant  dans  la  poil 
ration  correspondant  au  vak, 
ducorps  pour  les  Chevaux  I 
ordin;Jre.  Cet  auteur  éralQ 
2  granunes  par  kilogramuM 
de  Torganisme  la  quantité  i 
plastiques  nécessaires  pour  1 
des  Bœufs  et  des  Vaches,  fi 
toutefois  à  la  ration  de  ces 
un  supplément  correspondaa 
duction  du  lait. 

(1)  Le  tissu  graisseux  ne 
de  très-peu  d'activité  pbys 
et  par  conséquent  la  ration  c 
nécessaire  pour  réparer  1 
quotidiennes  de  Torganis» 
pas  être  la  même  pour  lei 
de  même  poids  qui  seraioi 


{a\  fiasparin,  Coftr»  rf'fljricii/fure,  l.  V,  p.  401. 

yb\  Daudemoni,  Èiuda  cxpérimentaUs  tur  V alimentation  du  »étaU  {AnnaUi  it  TU 
n^niquede  ytriailUit  1853»  t.  I,  p.  121). 
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»  (1),  et  que  par  conséquent  nous  devons  penser  que  pro- 
inément  à  leur  poids,  ces  derniers  consomment  moins 
înis  que  les  premiers.  L'observation  confirme  cette  opi- 
et  ce  fait  nous  explique  pourquoi  les  agriculteurs  qui 
t  des  Animaux  de  boucherie  trouvent  en  général  plus  de 
à  opérer  sur  des  races  de  grande  taille  (2). 


re  eax  soas  tous  les  rapports, 
iroporiion  de  gi*aissc  dont  leur 
rait  chargé,  et  ceux  dont  le 
t  dA  principalement  an  déve  - 
nt  du  système  musculaire  con- 
ont  plus  d^aliments  que  ceux 
corps  est  chargé  de  graisse, 
lans  les  expériences  sur  Ten- 
tent des  Animaux  domesti- 
4t-on  que  proportionnellement 
Tif,  la  quantité  d'aliments  em> 
Uminue  à  mesure  que  Tem- 
t  augmente.  Cela  a  été  mis 
I  en  évidence  par  les  recher- 
MM.  Lawes  et  Gilbert  sur  le 
les  porcs  (a). 
yyez  ci-dessus,  page  51. 
.  Baudemenl  a  mis  ce  fait  très- 
évidence  par  ses  expériences 
nentalion  des  Chevaux  et  des 
]|  a  conclu  de  ces  recherclies 
or  100  kilogr.  de  poids  vif,  les 
exigent  journellement  : 


I  d'aliments  amAé»  et  G70  grammes 
éÊ  respiratoires,  quand  ils  pèsent  de 
M  kilogrammes. 

OMS  d'aliments  azotes  cl  G70  grammes 
ils  rcspiraloins,  quanJ  \\i  |ir5int  de 
»S0  kilogrammes. 


D'après  le  même  auteur,  les  Bœufs 
du  poids  de  : 

GOO  à  650  kilogrammes  exiifcnti  04  gramme?! 
de  matières  nzolëcs  et  G20  grammes  d'ali- 
ments re^piratuirus  pour  1 00  kilogrammes  de 
poids  vif. 

700  à  750  kilogrammes  exigent  pocr  le  nH)me 
poids  vif  seulement  140  grammes  d'aliments 
ttiolés  associes  à  020  grammes  d'aliments 
non  aïolés. 

750  à  800  kilogrammes  exigent  pour  le  même 
poids  Tir  135  grammes  d'alimeiits  azotés  cl 
020  grammes  d'aliments  respiratoires  (b). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  Allibert, 
les  Poneys,  dont  le  poids  n'est  que 
d'environ  200  kilogrammes,  doivent 
trouver  dans  leur  ration  joama^ièrc 
des  principes  albuminoîdes  dans  la 
proportion  de  'ô  grammes  par  kilo- 
gramme, tandis  que  pour  les  grands 
Chevaux  d'artillerie,  il  estime  cette 
quantité  relative  à  2  grammes  seule- 
ment. 

Le  même  auteur  a  fait  une  série 
d'expériences  sur  l'alimentation  dos 
L'^ipuis  et  des  Souris,  et  il  estime  que 
pour  le  même  poids  de  substance  vi- 
vante, les  premiers  ont  besoin  de  trou- 
ver dans,  leur  iM>urriluTC  journalièi'c 


mfPig  fciding  {Journal oflhe  lloyal  Agricullural  Society  of  England,  1853,  t.  XIV, 

BS  and  Gilbert,  On  the  K'iuivaUncy  of  Slai'ch  and  Sugnr  ii  Pool  {Ikport  of  thc 
m§  oflhe  Driliêh  Asêiciation,  1H54,  p.  428). 

lement,  Ejepériences  sur  la  valeur  alimentaire  de  plusieurs  espèces  de  betlcraves 
r  dmnê  la  rttiitn  det  Uœufs  de  travait(Mém  de  la6oàélé  centrale  d'agriculturet  tS53, 
p.  343). 
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§  SA.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certaines  substances  qui  ne 
sont  pas  susceptibles  d'être  brûlées  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale,  ni  d'être  utilisées  pour  la  constitution  des  tissus 
vivants,  paraissent  pouvoir  exercer  une  influence  considérable 
sur  la  marche  du  travail  nutritif,  et  ralentir  ou  accélérer  les 
métamorphoses  chimiques  qui  ont  pour  résultat  final  la  forma- 
tion des  produits  excrémentiliels.  Ainsi  l'arsenic,  administré  a 
petites  doses,  paraît  ralentir  la  combustion  respiratoire  et  favo* 
riser  l'accumulation  de  la  graisse  dans  le  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  (1)  ;  tandis  que  l'iode,  porté  dans  le  torrent  de  la 


8  grammes  de  matières  albaminoîdes. 
Enfin,  poor  les  Souris  dont  le  poids 
moyen  est  seulement  de  16  grammes, 
il  évalue  à  A6  grammes  la  proportion 
de  CCS  aliments  plastiques  calculée 
toujours  par  i  kilogramme  du  poids 
du  corps  (a).  Proportionnément  àleurs 
poids,  ces  petits  Animaux  consomme- 
raient donc  2A  fois  plus  d*aliments 
aiotés  que  ne  le  font  les  Chevaux. 

(I)  MM.  Scbmidt  et  StQrawage  (de 
Dorpat)  ont  fait  une  série  d'expériences 
intéressantes,  relativesà  rinfiuenccque 
Tintroduction  de  petites  doses,  d'acide 
arsénieux  exerce  sur  le  travail  nutritif 
chez  les  Chats.  Ils  ont  trouvé  que  celte 
médication  détermine  une  grande  di- 
minution dans  Tcxhalation  de  Tacidc 
carbonique  et  dans  Pexcrétion  de 
Turéc.  La  différence  s'est  élevée  de  20 
H  ùO  pour  100  de  la  production  ordi- 
naire ;  et  lorsque  les  fonctions  diges- 
tives  ne  sont  pas  troublées,  le  poids 


du  corps  peut  être  notablement  aug- 
menté par  suite  des  effets  ainsi  pro* 
duits  (6). 

L'arsenic  (ou  acide  arsénieux)  «t, 
comme  on  le  sait,  un  poison  violai 
lorsqu'il  est  introduit  en  quantité  sa 
peu  considérable  dans  Téconomie  ;  et 
si  quelques  Animaux  semblent  résister 
mieux  que  l'Homme  à  son  actioi 
toxique,  cela  dépend  seulement  de  ce 
qu'il  ne  séjourne  que  peu  dans  leor 
tid>e  digestif,  et  n'est  absorbé  qu'en 
très-petite  quantité  arant  d'être  expubé 
au  dehors  avec  les  déjections.  Cet  de 
la  sorte  que  l'acide  arsénieux  solide  a 
pu  éu*e  employé  à  hautes  doses  dans 
le  traitement  de  la  pleurésie  chronique 
chez  les  Moutons  (c),  et  administré  de 
la  même  manière  à  des  Bœufs  et  à  des 
Chevaux  (d)  ;  mais,  employé  en  disso- 
lution, il  est  absorbé  assez  rapidement 
pour  que  son  action  toxique  ordinaire 
se  manifeste  («). 


(a)  AlUbert,  Alimentation  des  Animaux  domaliquet,  1863,  p.  32. 

(b)  C.  Schmidt  und  L.  Siiirawagc,  Ueber  den  Einjluss  der  arsenigen  Sdure  ouf  den  Stofweekiel 
(MoIcichoU's  Unlertuchungen  aur  Naturlchre,  1859,  t.  VI,  p.  883). 

(c)  Cambessètlcs,  voyez  Gasparin,  Note  sur  l'emploi  de  l'arsenic  à  haute*  doset  ësinê  U  traite- 
ment de  la  rleurésU  chronique  des  Moutons  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  teUnees,  1843, 
t..\VI,  p.  «3). 

(d)  Danger  et  Flan.lin,  Sote  sur  l'emploi  de  l'arsenic  (Comptes  rendus  de  VAead,  des  sdenees, 
J943,  I.  XVI,  p.  53  cl  130). 

(e)  Rognctia,  Sote  sur  l'arsenic  considéré  comme  rtmide  che%  Us  AnUmêsuc  domesUpa 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  scietices,  l.  XVI,  p.  57). 
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circulation,  tend  à  activer  divers  phénomènes  de  résorption, 
et  à  déterminer  ramaigrlssement.  Mais  ce  sont  là  des  sujets 
dont  rélude  appartient  à  la  médecine  plus  qu'à  la  physiologie, 
et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  ici. 

S  25.  —  Dans  les  considérations  que  je  viens  de  présenter, 
il  n'a  été  guère  question  que  des  matières  alimentaires  de 
Dature  organique  ;  mais  nous  avons  déjà  vu  qu'il  existe  des  *•  MW'i*». 
matières  minérales  en  proportion  plus  ou  moins  considérable 
dans  toutes  les  parties  solides  et  liquides  de  l'économie  animale  ; 
que  ces  manières  y  jouent  des  rôles  importants,  et  que  les 
humeurs  excrémentitielles  en  entraînent  sans  cesse  au  dehors. 
Il  faut  donc  que  la  ration  d'entretien  de  l'Homme  et  des  Ani- 
maux renferme  une  quantité  de  chacune  de  ces  substances 
correspondante  à  celle  nécessaire  pour  contre-balancer  ces 
pertes,  ainsiquepour  fournira  l'accroissement  du  corps  lorsque 
celui-ci  est  dans  sa  période  de  développement.  Dans  la  plupart 
.  des  circonstances,  ces  substances  minérales  existent  en  quan- 
tité  suffisante  dans  les  aliments  naturels  que  fournissent  les 
deux  règnes  organiques  ou  dans  les  eaux  employées  comme 
boisson  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  alors  la  ration 
d'entretien  doit  nécessairement  contenir  des  sels  minéraux 
aussi  bien  que  de  l'eau  et  des  aliments  azotés  et  carbo-hydro- 
génés.  Ainsi,  dans  l'accomplissement  des  actes  physiologiques 
normau}^,  certains  Animaux  font  une  très-forte  dépense  de 
chaux  carbonatée,  et,  pour  compléter  leur  recette  quotidienne, 
ils  ont  besoin  de  manger  des  matières  minérales  aussi  bien  que 
des  aliments  ordinaires.  La  Poule  est  dans  ce  cas  :  les  œufs 
qu'elle  pond  en  grand  nombre  emportent  journellement  une 
quantité  très-considérable  de  chaux  qui  est  le  principal  élément 
constitutif  de  la  coquille,  et  c'est  en  partie  pour  fournir  à  la 
sécrétion  dont  son  oviducte  est  le  siège,  que  la  Nature  lui 
a  donné  l'instinct  de  picoter  dans  le  sol  et  d'avaler  de  petits 
fragments  de  terre.  Si  elle  est  privée  de  cette  re^ssource,  elle 
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épuisft  bientôt  la  réserve  de  carbonate  calcaire  emmagasiné 
dans  son  organisme,  et  ne  pond  plus  (\). 

Un  phénomène  analogue,  mais  flont  Timporlance  est  plus 
grande,,  a  été  constaté  expérimentalement  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles.  En  empêchant  ces  Oiseaux  d'avaler  des  fragmenk 
de  pierre  et  en  les  nourrissant  de  grains  seulement,  ce  physio- 
logiste a  vu  que  leurs  os  cessaient  d'avoir  la  consistance  ortli- 
naire  et  devenaient  friables.  Pour  eux,  les  petites  pierres  cal- 
caires sont  des  aliments  nécessaires,  dont  la  privation  est  en 
général  très-promptement  suivie  de  la  mort  (2). 

§  26.  —  L'importance  physiologique  du  chlorure  de 
lei  commun,  godiupî  cst  rcuduc  manifcsto  par  ce  que  nous  avons  déjà  mi 
relativement  à  la  présence  de  ce  corps  dans  le  sang  et  à  son 
influence  sur  la  conservation  des  globules  hémaliques  dans  le 
sérum  (8).  Nous  avons  vu  également  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  nécessaire  pour  l'accomplissement  du  travail  digestif 
est  accompagnée  d'une  élimination  d'acide  chlorhydrique  en 
quantité  considérable  (4);  enfin,  nous  avons  constaté  aussi 
l'excrétion  de  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  par  les  voies 


Rôle 
du 


(1)  Vauquelin  a  observé  ceue  par- 
ticularité en  nourrissant  avec  dé 
Favoine  seulement  une  Poule  qui , 
sous  rinfluence  de  son  régime  or- 
dinaire, pondait  un  œuf  tous  les 
jours  (a). 

{'2]  Dans  ces  expériences  de  Chossat, 
le  tissu  osseux  a  été  en  partie  résorbé, 
et  le  squelette  est  devenu  très-fra- 
gile (6)  ;  mais  on  voit,  par  les  recher- 
ches plus  récentes  de  mon  Gis,  que 
lors  de  Vinsuffisance  des  matières  cal- 


caires dans  la  ration  des  Pigeons,  h 
friabilité  des  os  ne  résulte  pas  dHio 
changement  dans  la  composi.ioD  chi- 
mique de  la  substance  osseuse  e( 
d'une  diminution  dans  la  proportioD 
des  éléments  mméraux  de  ce  im, 
mais  d'un  ralentissement  dans  le  tra- 
vail nutritif  producteur  oa  réparateur, 
de  façon  que  la  quanUté  de  tiss»  os- 
seux devient  insuffisante  (c). 

(3)  Voyez  tome  I,  page  196. 

(6)  Voyez  tome  Vil,  page  26. 


{a)  Yauquelia,  ExpérUnces  sur  Us  excréments  des  Poules  comparés  à  la  nourriture  qu'tlla 
prennent  {Ann.  de  chimie,  179U,  t.  XXIX,  p.  20). 

(b)  Cho»$at,  Sole  sur  le  système  osseux  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  icitnres,  \^^'> 
t.  XIY,  p.  451). 

(f)  AlplionHî  Milnc  E<l\varJs,  Expériences  mr  la  nutrilim  des  os  {Ann.  des  tcienresnil- 
t.  XV,  p.  «5i). 
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orinaires  (1).  Il  en  résulte  que  la  ration  d'entretien  de  THomme 
et  des  Animaux  qui  se  rapprochent  de  lui  par  leur  mode  de 
constitution,  doit  contenir  une  certaine  quantité  de  cette  sub*» 
stance  minérale.  Pour  THomme,  la  proportion  de  chlorure  de 
sodium  qui  existe  'dans  les  aliments  tels  que  la  Nature  nous  les 
fournit,  est  en  général  insuffisante,  et  il  est  très-utile  d*y  ajouter 
une  petite  quantité  de  cette  matière  saline.  Dans  certaines 
circonstances,  il^en  est  de  même  pour  les.  Moutons  et  pour 
quelques  autres  de  nos  Animaux  domestiques  ;  mais  dans  ces 
derniers  temps  les  agriculteurs  et  les  économistes  ont  singu» 
lièrement  exagéré  les  avantages  de  cette  pratique,  et  ils  ont 
évalué  avec  non  moins  d'exagération  la  consommation  utile  du 
sel  pour  Talimentation  de  l'Homme  (2).  C'est  à  tort  que  Ton 
considère  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  contenu  d'ordi- 
naire dans  les  urines  comme  donnant  la  mesure  de  la  quantité 
que  la  ration  d'entretien  doit  contenir,  car  une  grande  partie 
du  sel  excrété  de-  la  sorte  a  traversé  rapidement  l'organisme 
&ms  y  avoir  joué  aucun  rôle  utile,  et  l'excrclion  de  cette 
substance  peut  diminuer  beaucoup  sans  qu'il  en  résulte  aucun 
inconvénient  grave  (3);  mais,  d'un  autre  côté,  l'addition  d'une 
certaine  proportion  de  ce  condiment  aux  aliments  dont  nous 
faisons  usage  est  bonne  non-seulement  pour  stimuler  notre 


(1)  Voyez  tome  VH,  page  517. 

(i)  Beaucoup  de  ces  exagérations 
oui  été  inspirées  par  le  désir  de  faire 
abolir  Tinipôt  dont  le  sci  a  élé  pen- 
dant longtemps  Tobjet.  Celle  question 
a  fait  naître  de  nombreuses  publica- 
tions a  y  a  une  quinzaine  d'années. 
Cl  parmi  les  plaidoyers  en  faveur  de 
retic  mesure  financière,  je  citerai  sou- 


vent un  livre  de  ^f.  Barrai,  parce  qn^on 
y  trouve  des  renseignements  utiles  aux 
physiologistes  (a).  Pour  Tappréciation 
des  arguments  invoqués  par  M.  Demes- 
may  et  autres,  je  renverrai  h  un  rap- 
port que  j'ai  adressé  au  ministre  de 
ragriculturc  en  1850  (6). 

(3)  M.  Wund  a  trouvé  qu'en  s'abs- 
tcnant  complètement  de  Tusagc  du 


{a)  Barra],  Statique  chimique  det  Animaux  appliquée  spéciale.nent  à  la  question  de  l'emploi 
(lirieoledu  tel,  4850. 
ib)  Milnc  Kdward.-»,  Rapport  sur  la  production  et  l'emplm  du  xrl  en  Angle'.erre,  48I»0. 
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appétit,  mais  aussi  pour  entretenir  les  forées  digestives,  et  pou 
modifier  Taetion  e>tercée  par  l'eau  qui  peut  se  trouver  intro- 
duite en  quantité  considérable  dans  le  torrent  de  la  circulatior 
par  l'absorption  gastrique,  et  qui  s'échappe  ensuite  de  l'éco- 
nomie par  les  reins.  Il  noe  parait  bien  démontré  que  l'emploi 
de  ce  condiment  tend  à  augmenter  le  travail  de  mutation  delà 
matière  organique  dont  résultent  les  produits  excrémenli- 
tiels  urinaires  ;  mais  il  ne  me  semble  pas  aussi  bien  prouvé 
que  ce  résultat  soit  une  conséquence  directe  de  l'action  du 
chlorure  de  sodium  sur  les  substances  en  voie  de  transforma- 
tion (1),  et  ne  dépende  pas  seulement  de  ce  <)u'un  régime  salé 


sel  de  cuisine  pendant  cinq  jours,  I4      par  les  voies  urinaires  a  diminué  deU 
quantité  de  cette  substance  excrétée      manière  suivante  : 


i  ••  jour. 
8«  jour. 
8*  jour. 
4'  jour. 
5*  jour. 


QUANTITE   D'UniNI  ÉVACUAI. 


Ontioiètr^i  rnbrt. 

202S 
4428 

1341 
4045 


QCAXTITlL  Dl  CHLORURI  IMS  SOMim  ^CRéril. 


linmmru 

7,807 
3,6S3 
3.437 
i,3S9 
4.091  (a). 


w 


(1)  M.  BischofT  a  trouvé  qu*un 
Chien  qui  mangeait  journellement  600 
grammes  de  bœuf,  excrétait  228^,50 
d^urée  lorsqu'il  ne  recevait  pas  de  sel, 
et  28>%34  lorsqu'on  avait  ajouté  du 
sel  à  sa  boisson.  Cela  suppose  une 
augmentation  journalière  de  b^\SU 
dans  la  consommation  nutritive  des 
matières  azotées  sous  rinflucnce  du 
sel  (6). 


Quelques  auteurs  ont  considéré  le 
chlorure  de  sodium  comme  exen;aD 
une  influence  très-considérable  soi 
Fengraissement  des  Animaux,  et  Foi 
a  été  jusqu'à  dire  sérieusemen 
qu'une  livre  de  sel  fait  10  livres  d( 
graisse  (c)  ;  mais  dans  la  plupart  de 
expériences  bien  faites  par  les  agro- 
nomes, on  n'a  pu  constater  aucun 
effet  de  ce  genre  ((/)•  La  discussion  des 


(a)  W.  Wund,  Ueber  den  KochtaUgehalt  des  Hams  {Journal  fûr  jnraktitehe  Chtmk,  18S3, 
t.  LÎX,  p.  «67). 

[b)  BiuhofT.  Einflust  de»  Hochsahtet  auf  die  Hamstoffentleerupg  {Annêlen  der  Chemie  w4 
Pharm.,  1853.  t.  L.XXXVI  I,  p.  109). 

(r)  llemoiiinay.  vuycz  le  Moniteur  universel  du  20  mai  1847. 

{d}  Pauricr,  Ex\ér\encts  sur  le  sel  ordinaire  employé  pour  l'amendement  des  terres  et  tts- 
graissemeni  des  Animaux.  Nancy,  1847. 

—  D.irihck>iiiY,  Observations  sur  l'emploi  du  gel  en  agriculture  {Mém  de  la  Sociélé  centra 
d'agriculture,  1848-1  «49,  p.  411). 
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provoque  la  soif  et  détermine  rintroduction  d'une  quantité 
plus  considérable  d*eau  dans  Torganisme,  circonstance  qui,  à 
son  tour,  aclive  le  travail  de  résorption  nutritive  et  d'excré- 
lion  (1). 

En  effet,  Teau  introduite  dans  notre  corps  sous  la  forme  de 
boisson  ne  sert  pas  seulement  à  remplacer  «Teau  perdue  par 
suite  de  la  transpiration  pulmonaire  et  des  autres  excrétions  ; 
elle  active  Tabsorption  des  produits  de  la  digestion,  elle  aug- 
mente les  effets  du  lavage  organique  résultant  du  passage  des 
courants  sanguins  dans  la  substance  des  tissus ,  et  elle  rend 
plus  abondantes  les  évacuations  effectuées  par  la  sécrétion 
rénale  (2). 


Rdla 
de  Ve»u, 


recherches  de  Bl.  Boussingault  sur  ce 
njet  confirme  celte  opinion  (a)  ;  mais 
remploi  d'ane  certaine  quantité  de  sel 
peol  être  utile  en  agriculture  pour  ex- 
citer les  Animaux  à  manger  des  four- 
rages avariés  dont  le  goût  leur  déplaît, 
ou  pour  combattre  les  effets  d'un  sol 
trop  humide,  lorsqu'il  s'agitde  l'élevage 
des  Moutons  (6).  M.  Boussingault  a 
remarqué  que  les  bétes  Ixivines  qui, 
dans  ses  étables,  recevaient  une  ra- 


proporlion  d'azote  excrétée  par  les 
voies  urinaires  était  beaucoup  plus 
considérable  que  sous  Finfluence  du 
régime  ordinaire  {d). 

(*i)  Pour  étudier  Finfluence  que 
Teau  exerce  sur  le  travail  nutritif, 
chez  l'Homme,  M.  Boiser  fit  sur  lui- 
même  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles,  après  avoir  constaté  quelle 
était  la  quantité  d'aliments  néces- 
saire pour  maintenir  sans  variations 


tion  de  sel,  avaient  le  poil  plus  lisse  ^    le  poids  de  son  corps  dans  les  circon- 


et  plus  beau  que  les  autres  (c). 

(1)  Il  est  cependant  h  noter  que, 
d'après  les  expériences  faites  par 
)l  Barrai  sur  des  Moutons,  le  sel  pa- 
raît avoir  augmenté  la  sécrétion  uri- 
Baire,  non-seulement  d'une  manière 
absolue,  mais  aussi  proportionnément 
à  la  quanUté  d'eau  employée  comme 
boisson.  Sous  l'influence  du  régime 
salé,  cet  auteur  a  trouvé  aussi  que  la 


stances  ordinaires,  il  continua  ce  ré- 
gime, mais  en  variant  la  quanUté 
d'eau  employée  comme  boisson.  Pen- 
dant une  semaine  il  jne  prit  journelle- 
ment  que  1260  grammes  de  ce  liquide, 
et  pendant  une  autre  période  de  même 
durée  il  en  prit  3060  grammes  par 
jour.  Sous  l'influence  de  cette  ingur- 
gitation considérable  de  liquide  le 
besoin  d'aliments  se  fit  sentir  davan- 


(a)  liilrte  Edwtnb,  Rapport  sur  la  production  et  l'emploi  du  ael,  p.  73. 

{b)  Delafond,  Sur  l'emploi  du  tel  marin  dam  l'économie  des  Animaux  domestiques  {Mém,  de  la 
Sûàété  centrale d'agrieuUure,  1849,  i"  partie,  p.  885). 

(c)  BouMingault,  Hecherches  entreprises  pour  déterminer  l'influence  que  le  sel  ajouté  à  la 
ration  exerce  sur  le  développement  du  bét(Ul  {Ann,  de  chimie,  1847,  i.  XIX,  p.  117  ;  t.  XX, 
p.  113.  el  t.  XXII,  p.  116). 

(tf)  Bami,  Statique  chimiqtie  des  Animaux,  p.  437  et  suiv. 
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La  quantité  (l*eau  qui,  sous  la  forme  de  boisson, 
saire  pour  constituer  la  ration  d'entretien,  varie 
suivant  les  Animaux ,  suivant  les  conditions  bioli^ 
influent  sur  la  transpiration  insensible,  et  suivant  l 
sécheresse  des  aliments  solides.  Quelques  Animaux  ; 
jamais  ou  presque  jamais,  parce  qu'ils  trouvent 
aliments  la  quantité  d'eau  dont  ils  ont  besoin  :  le 
dans  ce  cas  (1)  ;  mais  d'autres  en  boivent  beauco 


tage,  et  il  éprouva  de  la  faiblesse  ;  le 
poids  de  son  corps  diniinaa,  et  la  quan- 
tité crurinc  augmenta  beaucoup  pro- 
portionnellement ù  celle  de  Toau  em- 
ployée. La  quantité  diacide  carbonique 
exhalé  par  les  poumons  ne  varia  pas, 
et  la  perte  du  pokls  du  corps  résulta 
d^une  augmentation  dans  le  travail 
sécréloire,  d'où  Pauteur  conclut  que 
le  passage  de  Peau  à  travers  Torga- 
nisme  accél^re  la  marche  des  phéno- 
mènes de  désassimilation  dontcclui-ci 
est  le  siège  (a). 

]MM.  Falck  et  Scheflcr  ont  étu- 
dié rinflucnce  que  la  privation  des 
iKtissons  ou  Tiisagc  libre  de  Peau 
exercent  sur  la  consommation  des  ali- 
ments et  sur  les  produits  excrémen- 
litiels  du  travail  nutritif  chez  les  Pi> 
geons.  Us  ont  va  que  ces  Animaux 
mangent  beaucoup  plus  quand  ils 
boivent  comme  d'ordinaire,  qiif»  lors- 
qu'ils sont  privés  d'eau,  et  -que  k's 
iwrles  subies  par  Torginisme ,  soit 
sous  la  forme  d'acide  carbonique  et 
d'eau  à  Tétat  de  vapeur  exhalée  par 


les  voies  respiratoires,  i 
de  produits  urinafares  el 
alvines,  diminuent  dans 
tion  non  moins  grande  so 
de  la  soif.  Dans  une  de 
faites  par  ces  physiologisl 
par  h  respiration  et  la 
insensibles  toml^rent  ain 
et  celles  dues  aux  évacuât 
et  alvines  de  11^  ù  G9  pa 
privation  d'eau  (6). 

(1)  Il  en  est  de  môm< 
d'Inde,  de  la  Souris  et  de 
très  Rongeurs.  Pluslenr 
proie  ne  boivent  que  i 
peuvent  se  passer  d'eau  | 
longtemps.  Ainsi,  Lassa 
un  Duc  pendant  huit  o 
donner  à  boire,  et  en  1< 
seulement  avec  un  petit  s 
morceau  de  viande  fra 
jour  (c). 

Quolqucs    zoologistes 
aussi  le  Liézard  parmi 
qui  ne  boivent  pas,  nu 
dans  l'erreur  à  ce  sujet  '( 


(a)  Dukcr,  Untertuchungen  iUter  die  Wirhungen  dei  Wanert  {Nova  Aeta  A» 
I.  XXIV,  p.  307). 

{b)  Falck  und  Th.  Scheffer,  Der  Stoffwuhttl  an  Kùrper  durttender,  durtUMi 
dursUnder  VOgel  {Archiv  far  phytiologitehe  Heilkunde,  1854,  t.  XUI,  p.  61). 

(c)  Leurct  el  lA^siigne,  Hecherclui  pour  servir  à  Vhittoire  de  la  digestion,  18 

((/)  Dugès  Becherehes  anatomiquet  et  physiologiques  sur  la  déglutition  dan*  k 
des  teienees  nat.,  1827,  I.  XII,  p.  360;. 


RATION    D  ENTRETIEN   DE   L  HOMUE. 


195 


un  Cheval  qui  trouve  chaque  jour  environ  1  kilogramme  et 
quart  d^eau  dans  ses  aliments  solides^  en  prend  d'ordinaire 
eaviron  6  litres  sous  la  forme  de  boisson  (1).  Le  Bœuf  en  con- 
somme encore  plus,  et  la  quantité  totale  d'eau  qu'il  reçoit 
quotidiennement  sous  diverses  formes  s'élève  d'ordinaire  à 
environ  90  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de 
son  corps.  Pour  les  Vaches  laitières,  cette  quantité  est  encore 
plus  élevée  par  suite  do  la  déperdition  due  à  la  sécrétion  mam* 
maire  (2). 

Plusieurs  anciens  physiologistes  ont  cherché  à  évaluer  la 
quantité  d'eau  dont  l'Homme  a  besoin  journellement  ;  mais  on 
ne  peut  rien  établir  de  général  à  ce  sujet,  car  les  variations 
sont  très -considérables  suivant  les  individus,  la  température 
exlérieurCy  l'état  hygrométrique  de  Pair  et  une  foule  d'autres 
circonstances  (5). 


(1)  Le  Cheval  qui  a  servi  aux  rc- 
cherclies  de  M.  Boassingault  sur  Ta- 
Hmentation  pesait  environ  /iOO  Icilo- 
grammes,  et  recevait  par  jour,  tant  sous 
iaforme  de  boisson quedanslesaliments 
solides,  17  378  grammes  d*eau;  ce  qui 
cooespond  à  environ  43  grammes  pour 
chaque  kilogramme  du  poids  de  l'A- 
nimai (a).  Dans  une  expérience  faite 
à  Alfort  par  Lassaigne,  cette  propor- 
tion était  de  û3  pour  1000  (6). 

(2)  M.  Allibert  a  trouvé  que  chez  un 
Bœuf  qui  pesait  797  kilogrammes,  la 
consommation  totale  d'eau  était  de 
72  kilogrammes  par  jour,  et  que  chez 
on  autre  individu  du  poids  de  6/i6  kilo- 
grammes,  cette  même  consommation 
était  de  58  kilogrammes.  Enfin,  chez 
un  troisième  indiridn  qui  pesait  555 


kilogrammes,  elle  n'était  que  de  50  kl- 
logrammes,  ce  qui  donne  pour  chacun 
de  ces  Animaux  90  grammes  par  kilo- 
gramme du  poids  total  du  corps.  Chez 
des  Vaches,  cette  consommation  d'eau 
était  dans  la  proportion  de  120  gram- 
mes par  kik>gramme  du  poids  de  l'a- 
nimal (c). 

Le  même  auteur  évalue  à  150  gram- 
mes pour  chaque  kilogramme  du  poids 
(le  l'Animal  la  quantité  d'eau  qui 
entre  dans  la  ration  d'un  Pore,  tandis 
que  cette  proporUon  ne  s'élèverait, 
d'après  ses  calculs,  qu'à  68  ou  même  à 
63  seulement  chez  les  Moutons. 

(3)  Quelques  auteurs  ont  évalué  la 
quantité  des  boissons  par  rapport  à 
celle  des  aliments.  Ainsi  Sanctorius  a 
cru  pouvoir  établir  que,  normalement,. 


(a)  Boussinj^ault,  Analyses  comparées  des  aliments  consommés  el  des  prodtàts  rendus  par  un 
Cheval  soumis  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  chimie  el  de  physique,  1839,  t.  LXXT,  p.  134;. 
(b)Anit)ert.  Alimentation  des  Animaux  domestiques,  IROii,  p.  101. 
(c)  liiem,  Op.  cit.,  p.  105, 
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Ainsi  que  chacun  le  sait,  la  privation  des  boissons  occa- 
sionne  à  THomnie  des  souflrances  très-vives  ;  il  en  est  de 
même  pour  la  plupart  des  autres  Animaux.  Mais  les  effets  de 
ce  genre  d'abstinence  ne  soQt  pas  aussi  graves  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord,  et  lorsque  les  aliments 
organiques  nécessaires  pour  constituer  la  ration  d'entretien 
manquent,  la  mort  est  souvent  accélérée  plutôt  que  retardée 
par  le  libre  usage  de  Teau  ;  ce  qui  s'explique  facilement  par 
l'augmentation  des  pertes  par  excrétion  que  détermine  le  pas- 
sage d'une  quantité  considérable  de  ce  liquide  par  les  voies 
urinaires  (1). 

§  27.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales 
circonstances  qui  influât  sur  la  consommation  nutritive  de 
l'Homme  adulte  ;  nous  avons  cherché  aussi  à  déterminer  la 
quantité  de  chacun  des  principaux  éléments  chimiques  que 
le  corps  humain  a  besoin  de  s'approprier.  Mais  les  no- 
tions acquises  de  la  sorte  ne  peuvent  nous  suffire,  et  |)our 
compléter  nos  études  relatives  à  la  nutrition  de  l'Homme 


pour  un  partie  d'aliments  solides, 
rHomine  buvait  normalement  plus  de 
trois  parties  (en  poids)  d*eau;  suivant 
Gomaro,  cette  proportion  serait  comme 
i  :  1,16,  et  suivant  Robinson,  comme 
1  :  2,5  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  des  expériences  sur 
ce  sujet,  faites  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles,  la  mort  est  arrivée  plus 
promptement  chez  les  individus  qui 
buvaient  de  Teau  à  volonté  que  chez 
ceux  qui  en  étaient  privés.  Pour  les 
Pigeons,  la  durée  de  la  vie  a  été  à 
peu  près  la  même  dans  les  deux  cas  ; 


mais  les  Lapins  qui,  en  étant  soumis 
à  Tinanition,  se  trouvaient  privés 
d^eau,  ont  vécu  notablement  moins 
longtemps  que  ceux  qui  buvaient  à 
discrétion.  Par  TingesUon  forcée  d'une 
certaine  quandté  d^eau  dans  Testo- 
mac  des  Animaux  privés  d'alhnents, 
Chossat  a  vu  la  vie  élre  abrégée 
d'une  manière  très-vemarquable.  Ceur 
qui  étaient  soumis  à  cette  ingestion 
n'ont  vécu,  terme  moyen,  que  sepc 
jours,  tandis  que  ceux  qui  étaient 
privés  d'eau  ne  sont  morts  qu'au  bout 
de  onze  jours  d'ai^stineoce  (6)« 


(a)  Voyei  Burdicb,  Traité  de  phytiologUt  t.  IX.  p.  287. 

{b)  Choctat,  necherchci  eipàrimentalet  tur  l'inanition  {MM.  de  VÀcad,  ietêcieneet,  Sat^ntM 
étrangert,  1843,  t.  Y1II,  p.  SOI). 
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et  des  Animaux.,  il  nous  faut  encore  chercher  sous  quelle 
forme  ces  matières  doivent  être  fournies  à  l'organisme,  et 
approfondir  davantage  l'histoire  physiologique  des  substances 
alimentaires  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  la  prochaine 
Leçon. 


I 


SOIXANTE-DIXIEME  LEÇON. 

Suite  de  Tétude  des  phcnomcnes  de  nutrition.  —  De  la  valeur  nutritive  des  divers 

aliments. 


Valeur 
DulriiWe 


§  1 .  —  11  a  suffi  de  Tobservation  journalière  pour  faire  rc- 
des  aiimenttf.  counailre  que  fous  les  aliments  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
la  puissance  nutritive,  et,  lorsque  les  agronomes  ont  voulu 
donnera  la  zootechnie  des  bases  scientifiques,  ils  ont  compris 
(juc  pour  l'économie  rurale  il  importait  de  connaître  avec  au- 
tant de  précision  que  possible  les  différences  qui  peuvent 
exister  à  cet  égard  entre  les  diverses  substances  dont  ils  com- 
posent la  ration  <lo  leurs  Animaux  domestiques.  Les  physiolo- 
gistes ont  attaché  aussi  beaucoup  d'intérêt  à  la  solution  dct 
questions  de  cet  ordre,  et  les  personnes  qui  s'occupent  d'éco- 
nomie sociale  et  d'administration  publique  n'ont  pu  y  rester 
indifférentes.  Aussi,  depuis  une  vingtdine  d'années,  des  recher- 
ches expérimcnlalcs  fort  nombreuses  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
et  l'on  a  cherché  à  déterminer  avec  précision,  d'une  part,  quels 
sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme  et  des  Animaux  que  noui 
élevons  pour  notre  service;  d'autre  part,  (pielle  est  la  valeiii 
physiologique  relative  des  différents  aliments.  M.  Boussin- 
gault  fut  un  des  premiers  à  tenter  la  construction  d'une  table 
d'équivalents  nutritifs,  et  d'importants  travaux  relatifs  à  l'ali- 
mentation de  l'Homme  ont  été  faits  plus  récemment  par  plu- 
sieurs chimistes,  au  nombre  desquels  je  placerai  en  premim 
ligne  M.  Liebig. 

L'eau  se  trouve  en  si  grande  abondance  dans  la  nature,  qu'ci 
général  la  valeur  vénale  de  la  quantité  de  ce  liquide  dont  ui 
Homme  ou  un  Animal  a  besoin  pour  sa  boisson  est  pour  ains 
dire  nulle,  et  qu'on  n'en  tient  aucun  compte  dans  les  évalua 


Proportion 

d'eau 
conlenuo 

dans 
les  divers 
aliments. 
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lions  dont  il  est  ici  question.  Lorsqu'on  veut  comparer  entre 
eux  la  puissance  nutritive  des  divers  aliments,  il  faut  donc  dé- 
terminer tout  d'abord  la  proportion  d'eau  que  ces  corps  peu- 
vent contenir,  et  les  considérer  que  comme  s'ils  étaient  à  Télat 
sec,  bien  que  cène  soit  jamais  ainsi  qu'on-en  fasse  usage.  Dans 
les  |)remiers  essais  faits  par  les  chimistes  pour  apprécier  la  va- 
leur  physiologique  des  substances  alimentaires,  on  se  contêfnta 
des  données  obtenues  de  la  sorte  :  et  effectivement,  quand  il 
s'agit  seulement  de  matières  qui,  par  leur  nature,  se  ressemblent 
beaucoup  entre  elles,  on  peut  arriver  ainsi  a  des  a|)proxima- 
lions  satisfaisantes  dans  beaucoup  de  cas  (1);  mais  lorsqu'on 
veut  approfondir  l'étude  théoriciue  de  ces  queslions,  il  faut  né- 
cessairement tenir  grand  compte  de  la  composition  et  des  pro- 
priétés de  la  portion  solide  des  alimenls,  aussi  bien  que  de  leur 
quantité. 


(1)  En  1818,  le  ministre  de  rinté- 
rieur  voulant  s'éclairer  sur  la  valeur 
JJutriiive  des  diverses  substances  em- 
ployées gour  Falimentation  des  déle- 
nns,  ailressn  à  la  Faculté  de  méd<H;inc 
(ie  I^aris  une  série  de  questions  à  ce 
wjel,  et,  pour  y  répondre,  Vauquelia 
ei  Percy  dosèrent  la  quantité  d'eau  et  la 
proportion  de  matières  extractives  con- 
tenues dans  un  certain  nombre  de  ces 
corps.  Ils  trouvèrent  q.ic  la  quantité 
de  matière  sèche  contenue  dans  i  kilo- 
gramme d'aliment  était  de  : 

7 50  poar  lo  pain  ordinaire  do  Parb. 
340  pour  la  viande  maigre  de  Bœuf. 
âôO  pour  les  pommes  de  terre. 
144  pour  Ici  épinards. 
1 43  pour  les  carollcs. 

89  pour  les  choux. 

80  pour  les  iwTets. 


Ce  fut  d'après  ces  bases  que  Vau- 
quelin  et  Percy  dressèrent  un  tableau 
de  la  valeur  nutritive  comparative  des 
principaux  alimonls  employés  dans  Icn 
prisons  (a). 

Dans  toutes  les  recherches  fait(;y 
sur  le  même  sujet  depuis  vinpt  ans, 
il  a  été  tenu'complc  de  la  proportion 
d'eau  qui  se  trouve  associée  aux 
matières  organiques  dans  les  sub- 
stances alimentaires,  cl,  pour  plus  de 
détails  relatifs  aux  faits  de  cet  ordre , 
je  renverrai  aux  tableaux  que  je  don- 
nerai dans  une  autre  partie  de  cette 
Le<^n  (6). 

J'ajouterai  que  M.  Lawes  et  Gilbert 
ont  déterminé  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  les  dilTérentes  par- 
ties du  corps  des  animaux  de  boti- 
cheric  (c). 


(a)  Percy  et  Vauquclin,  Rapport  fait  à  la  Faculté  de  médecine  le  9  avril  1815  {Bulletin  de  la 
fteullé  et  de  la  Société  de  médecine,  t.  VI,  p.  75). 

{b)  VojfCB  ci-8prèi,  paje  208. 

(c)  Lawes  and  Gillicrl,  Expérimental  Inquiry  into  the  Compotition  of  some  of  Ihe  AnimaU  fcd 
tni  diufkUni  •$  U»man  FooJ  {PhUoi,  Tram.,  1859»  t.  a\LLN,  p.  580  ot  »uiv.). 
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^^^^  Dans  la  pratique,  on  peut  suivre  une  autre  marche,  et  arriver 
par  des  tâtonnements  a  eonnattre  la  quantité  de  tel  ou  tel 
aliment  particulier  qui  peut  être  substitué-à  une  quantité  déter- 
minée de  telle  autre  substance  nutritive  dans  la  ration  d'entre- 
tien d'un  Animal  adulte,  c'est-à-dire  dans  la  ration  à  l'aide  de 
laquelle  on  satisfait  à  tous  ses  besoins  et  l'on  maintient  son  corps 
dans  un  état  slationnaire.  Plusieurs  agronomes  ont  publié  des 
observations  de  ce  genre;  mais  dans  une  exploitation  rurale 
il  est  toujours  fort  difficile  d'obtenir  ainsi  des  résultats  nels  et 
constants,  car  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère  varient 
trop,  et,  du  reste,  les  faits  enregistrés  de  la  sorte  ne  pou- 
vaient résoudre  la  plupart  des  questions  les  plus  importantes 
pour  l'étude  physiologique  de  l'alimentation.  M.  Boussingault 
a  donc  rendu  à  la  science  un  service  considérable,  lorsqu'il  a 
fait  intervenir  dans  ces  recherches  Tanalysc  élémentaire  des 
matières  alimentaires,  et  qu'il  a  établi  des  comparaisons  pré- 
cises entre  leur  pouvoir  nutritif  et  leur  richesse  en  azote  ou  fout 
autre  principe  constitutif. 
Étaiotiion  Les  premières  expériences  de  M.  Boussingault  portent  sur 
"Soniena.  *  Valinicnlalion  des  Animaux  de  ferme,  tels  que  le  Cheval  et  la 
Vache,  dont  la  nourriture  se  compose  de  substances  très-riches 
en  carbone,  mais  généralement  pauvres  en  azote.  Or,  les  faits 
dont  j'ai  rendu  compte  dans  les  précédentes  Leçons  nous  ont 
montré  que  pour  subvenir  à  la  dépense  nutritive  de  ces  Ani- 
maux, il  faut  que  leur  ration  quotidienne  renferme  une  quantité 
considérable  d'azote.  Nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner 
si,  dans  le  cas  particulier  que  je  viens  d'indiquer,  la  condition 
dominatrice  ait  été  la  proportion  de  matières  azotées  contenues 
dans  laliment.  En  effet,  M.  Boussingault  a  été  frappé  delà 
concordance  qu'il  trouvait  entre  la  puissance  nutritive  des  di- 
verses substances  végétales  dont  il  faisait  usage  pour  la  nour- 
rituixî  de  ses  Animaux  de  ferme  et  la  quantité  dUizotequc  ces 
substances  contieiment.  Il  crut  même  pouvoir  poser  en  prio- 
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pc  que  la  propriété  alimenlaire  des  végétaux  réside  essentiel* 
ment  dans  leurs  matières  azotées,  et  que  leur  faculté  nulri- 
^'6  est  proportionnelle  à  la  quantité  d'azote  qui  entre  dans  leur 
xnposition  ;  enfin,  il  dressa  d'après  ces  vues  une  table  d'équi- 
dents  nutritifs,  dans  laquelle  il  donna  le  poids  de  chaque  ali- 
lent  correspondant  à  une  quantité  constante  d'azote. 
Comme  exemples  de  ces  différences,  je  dirai  que  pour  fournir 
1  un  Animal  la  quantité  d'azote  contenue  dans  100  grammes 
le  foin  ordinaire,  il  faut  : 

Grammes. 

68  d^avoinc  des  magasins  niililaires 
de  Paris. 

60  d'avoine  d^Alsacc,  première  qua- 
lité. 

58  de  seigle  d'Alsace,  première 
qualité. 

55  de  froment  d'Alsace. 

*i7  de  pois  secs. 

25  de  lentilles. 

22  de  tourteau  de  lin. 

lA  de  tourteau  d'aracliis. 


SS5  de  navets. 

669  de  betteraves  blanches  de  Si- 

lésîe. 
â&8  de  betteraves  champêtres. 
à79  de  paille  de  seigle  nouvelle. 
àll  de  choux  pommés. 
382  de  carottes. 
319  de  pommes  de  terre. 
335  de  paille  de  froment  ancienne. 
209  de  fanes  de  pomme  de  terre. 
U&  de  paille  de  lentilles. 
83  de  foin  de  luzerne. 


Celte  inégalité  dépend  eu  grande  partie  de  la  proportion  d  eau 
contenue  dans  ces  substances,  mais  elle  correspond  aussi  en 
partie  à  la  proportion  d'azote  que  renferme  la  matière  sèche  ; 
ainsi,  en  faisant  abstraction  de  l'eau  et  en  analvsanl  la  matière 
sèche,  M.  Boussingault  trouva  pour  100  grammes  : 

0B%/i3  d'azote  dans  la  paille  de  froment  ancienne. 
1(^%50  dans  la  pomme  de  terre  ordinaire. 

2'% 30  dans  le  froment  d'Alsace. 

Z^'filx  dans  les  pois  jaunes. 

5K%20  dans  le  tourteau  de  lin. 

8K',89  dans  le  tourteau  d'arachis^ 

En  se  fondant  sur  Thypothèse  de  la  proportionnalité  de  l'azote 

contenu  dans  ces  aliments  et  de  leur  pouvoir  nutritif,  M.  Bous- 

iiingault  a  fait  diverses  expériences  dans  lesquelles  une  portion 

du  foin  de  la  ration  ordinaire  fut  remplacée  par  son  équivalent 

vm.  ik 
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théorique  de  paille,  d'avoine^  ete.,  et  dans  un  grand  nombre 
de  cas  il  vit  que  le  poids  du  eorps  de  TAnimal  restait  station- 
naire,  malgré  ces  changements  de  régime  ;  mais  dans  d'autres 
cas,  il  Ji'en  fut  pas  de  même,  et  il  n'y  eut  pas  accord  entre  la 
théorie  et  les  résultats  observés  (1). 

Le  désaccord  deviendrait  encore  plus  grand,  si  Ton  compa- 
rait entre  elles  d'autres  substances  alimentaires,  telles  que  du 
riz,  de  la  viande,  du  thé  ou  du  café,  et  Técorce  de  certaines 
plantes.  En  eflet,  les  divers  principes  immédiats  azotés  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  une  substance  végétale  ou  animale 
ne  sont  pas  tous  également  utilisables  dans  le  travail  nutritif 
dont  réconomic  animale  est  le  siège,  et,  du  reste,  nous  savons 
déjà  que  les  substances  oarbo-hydrogénées  sont  aptes  à  se 
substituer  en  partie  aux  matières  azotées  comme  aliment  delà 
combustion  physiologique,  et  par  conséquent,  en  théorie  aussi 
bien  que  dans  la  pratique,  il  faut  en  tenir  grand  compte.  Il 
paraîtrait  même  que  pour  Tengraissement  de  nos  Animaux  de 
boucherie,  leur  rôle  serait  plus  important  que  celui  des  prin- 
cipes azotés  (2).  Les  questions  relatives  à  la  nutrition  des 


(1)  Pour  plus  de  détails,  au  sujet 
de  la  proportion  d^azote  contenue 
dans  les  divers  aliments,  et  de  la 
valeur  nutritive  do  ces  substances,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  M.  Boussin- 
gault  (a).  Mais  je  dois  ajouter  que 
dans  la  dernière  édition  de  son  traité 
d'Économie  rurale  (1851),  ce  chi- 
miste émlnent  a  beaucoup  modifié  ses 
premières  idées  sur  les  équivalents 
nutritifs,  et  qu'il  n'attribue  plus  une 
importance  aussi  grande  à  la  propor- 
tion d'azote  contenue  dans  les  aliments. 


n  est  aussi  à  noter  que,  dans  quel* 
ques  substances  alimentaires  végé- 
tales, il  existe  des  sels  ammontaCMl 
en  quantité  fort  notable,  et  qae,  pv 
conséquent,  la  totalité  de  Tazotelbinil 
par  Tanalyse  élémeataire  n*y  est  p« 
applicable  à  la  nutrition.  Dans  rilfi- 
ricus  prunellus,  par  exemple,  à  râat 
frais,  on  a  trouvé  environ  2  mlllièines 
de  ces  sels  (6). 

<2)  Ce  résultat  ressort  des  recher- 
ches de  M.  Lawes  sur  rengraissemeot 
(les  Moulons  et  des  Porcs  (c). 


(a)  BoufsiniîaiiU,  Recherche»  sur  la  quantité  d'atotc  contenue  dans  Us  fourrants  et  sur  Uun 
équivalents  (Ann.  de  ehimU  et  de  physique,  4830,  t.  LXIU.  p.  825,  et  t.  LXVII,  p.  409).— 
Économie  rurale.  18 il,  t.  II,  p.  380  et  Aiiiv. 

ib)  Voeicker,  On  the  percentage  of  Nitrogen  as  an  index  te  the  ffutriiipe  talour  of  fési 
{Report  of  the  Dritiah  Association  for  the  Advanctment  of  Science,  1850,  Trantaetions,  p.  64). 

(c)  U^ret,  Agricultural  Chemistrif,  Sheep-feeding  and  Manura  (/oimsl  9f  tka  H.  Â§rk$l- 
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Ankmox  soDt  d'ailleurs  beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne 
serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  et  la  valeur  physio* 
logique  des  aliments  dépend  non-seulement  de  leur  composition 
élémentaire  et  des  qualités  qui  leur  sont  propres ,  mais  aussi  de 
leiir  mode  d'association,  et  Ton  se  formerait  des  idées  fausses 
du  rôle  que  ces  substances  sont  susceptibles  de  remplir,  si 
on  les  considérait  seulement  d'une  manière  isolée  (1). 


(1)  La  connaissanee  de  la  composi- 
doD  élémentaire  des  substances  em- 
ployées pour  ralimentation,  soit  de 
rHomme,  soit  de  nos  Animaax  do* 
nestiques,  n'eu  est  pas  moins  indis- 
pensable pour  toute  étude  scientifique 
de  la  yalear  nutritive  de  ces  matières, 


et  depuis  quelques  années  beaucoup 
de  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet. 

Voici  les  principaux  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Schlossberger  et  Kemp, 
en  opérant  sur  100  parties  de  ma- 
tières sèches  (a)  : 


ALUmiTS  ANALTSés. 


Ut  de  Vaçbe 

Lait  de  Pcmme 

frooiage  de  DnnJop^ 

Pronufe  ItolUndâis  de  Goada. 

ProMfe  de  Chetler 

Froaage  de  Glmieceter  double 
FroiMf  e  de  Glooceeler  vieux  . 

iaone  d'œnf 

Uoiim 

Ffi«  et  bile  de  Crabe 


AZOTI. 


crues  .  . 

booilliee. 
Feia  d»  BceoC . 
Feie  à»  Pigeon. 


bouillie 

Aafrill»  traitée  par  Talcool  bouillant. 

liMMMi  frais 

Samoa  boaUli 

Seomon  traité  par  Talcool 

Hireiig  cm 

Hareng  bouilli 

Hareof  traité  pv  Talcool 


3,78 
1.&0 
6.03 

TM 

6,75 

6.98 

5,27 

13,i4 

5.25 

7,5i 

8,41 

10,15 

10.66 

11.80 

1S,16 

6.91 

6,89 

14,45 

19,35 

9,70 

15.69 

14,48 

12,85 

14.54 
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Laitance  ia  Hareng 

Cabillaud  frais 

GabiUaud  bouilli 

Cabillaud  traité  par  Talcool . 
Plie  {Flaimder)  crue  .  .  .   . 

Plie  bouillie 

Plie  traitée  par  l'alcool.  .  . 

Raie  crue 

Raie  traitée  par  Palcool.  .  . 

Crabe 

Pigeon  cru 

Pigeon  bouilli 

Pigeon  traité  par  l'alcool.  . 

Agneau  cru. 

Agneau  traité  par  l'alcool.  . 

Mouton  cru 

Mouton  bouilli 

Mouton  traité  par  l'alcool.  . 

Bœuf  cru 

Bœuf  traité  par  l'alcool.  .  . 

Jambon  cru 

Jambon  bonilH 

Jambon  traité  par  l'alcool.  , 
Blanc  d'œuf. 


AZOTI. 


(«roi  Sœ.  of  England,  1840.  t.  X,  p.  276).  —  Pig  fetding  (/ourit.-  of  the  AgrintlL  Sœ.  of 
Bngknd,  1853.  t.  XIV.  p.  521). 

—  L  awes  and  Gilbert.  On  the  Cotnpoiition  of  foods  in  relation  to  Bupiration  and  Feeding  of 
ÀnimaU  (Report  ofthc  29^  meeting  of  the  Britith  AuoeiatUmt  p.  323). 

(a)  Schlosaberger  and  Kemp,  Vertuch  %u  Hner  NutritionukaU  uneerer  Sahrungemittel  oui 
heiden  organisehen  AdcAeit,  hergtleitet  auë  ihrem  StiekitolfgehaU  (Arcfc.  f.  PhgeioL  Beitk,, 
1846.  i.  V,  p.  17). 


ÉtaliMlioB 

d*aprèt 

k  quantité 

de 

CtfDOII9« 
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Jadis  beaucoup  de  physiologistes  croyaient  devoir  refuser  I 
nom  d'aliments  aux  substances  qui  ne  suffisent  pas  à  rentredei 
de  la  vie,  cl,  après  avoir  constaté  que  le  sucre,  la  gomme  c 
les  autres  natures  organiques  non  azotées  ne  remplissent  pa 
ces  conditions,  on  trouva  que  certaines  substances  azotées,  i 
gélatine,  par  exemple,  étaient  également  inaptes  a  répoqdr 
à  tous  les  besoins  de  Torganisme  ;  en  sorte  que  l'on  consi 
déra  ce  cor[)s  comme  ne  pouvant  cire  employé  utilement  pou 
la  nourriture  de  THomlnc  et  des  Animaux.  Mais  celte  manier 
d'envisager  la  question  manquait  de  justesse,  et  des  expérience 
précises  montrèrent  que  la  gélatine  est  susceptible  de  concouri 
à  renlretien  du  travail  nutritif,  pourvu  (ju'ellese  trouve  asso- 
ciée à  des  substances  excitantes  qui  en  facilitent  la  digestion  c 
remploi  ultérieur  dans  Tintérieur  de  l'organisme  (1  ). 


(1)  Cette  qucstiou  fut  soulevée  à 
roccasion  de  remploi  des  soupes  dites 
économiques  dans  les  hôpitaux  et  au- 
tres établissements  destinés  à  secourir 
les  indigents.  Darcot  avait  beaucoup 
préconisé  l'usage  de  ces  soupes,  dont 
le  principal  ingrédient  était  de  la  gé- 
latine- extraite  des  os  de  lx>uclierie 
par  la  coction  à  haute  température,  ou 
au  moyen  d'un  traitement  préalable  par 
Pacide  chlorhydriquc  (a).  Cependant 
les  produits  obtenus  de  la  sorte  étaient 
fort  mauvais  et  furent  l'objet  de  plain- 
tes très-vives  ,  u  la  suite  desquels 
M.  Donné,  Canal,  Magendic  et  plu- 
sieurs autres  médecins  firent  des  ex- 
périences, dont  il  leur  parut  résulter 


que  la  gélatine  ne  possédait  pas  d 
propriétés  nutritives  (6).  Mais  les  re 
cherches  expérimentales  de  Wiiliai 
Edwards  et  Balzac  prouvent  que  ceti 
substance,  tout  en  étant  im  alimen 
insufl&sant  est  suscepUble  de  joaer  n 
rôle  important  dans  la  nutritioii.  Ainsi 
un  petit  Chien  mis  au  régime  da  pain  < 
de  la  gélatine  pendant  soixante-qnim 
jours  augmenta  de  poids  de  Ib 
grammes  ;  dans  une  autre  expérienCf 
le  même  Animal  soumis  aa  même  ré 
gime  augmenta  de  29  grammes  e 
vingt  et  un  jours;  mais,  étant  ensuit 
privé  de  gélatine  et  nourri  avec  du  paii 
et  de  l'eau  seulement,  il  perdit  33< 
grammes  en  trente- trois  jours.  Un  an 


(a)  Darcet,  Mémoire  sur  lu  os  provenant  de  la  viande  de  boticlierie,  dans  lequel  on  traite  é 
la  cmiservalion  de  ces  os,  de  V extraction  de  leur  gélatine  par  le  moyen  de  la  vapeur,  et  i 
l'Mage  alimentaire  de  la  dissolution  gélatineuse  qu'on  en  obtient  (Recueil  industriel,  par  MoléM| 
et  un  grand  nombre  d'autres  notes  publiées  dans  le  même  recueil. 

ib)  Doiiné.  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  substance  alimentaire  {Archi9es  géné- 
rales de  médecine,  S*  série.  1835,  t.  VllI,  p.  946). 

—  Gannal,  L«f.'-«  adressée  à  M.  le  baron  Thenard,  1841. 

—  Magendie.  Rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences  au  nom  de  la  CommiMMion  dite  de  ifl 
gélatine  (Comptes  rendus  >U  l'Académie,  1 84 1 ,  l.  XIII,  p.  237). 

~  Uebig,  Nouvellet  Uttret  tur  la  chimie,  1851,  p.  806. 
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ist  évident  que  dans  rétiidc  théorique  des  alimenls  il  faut 
^nd  compte  de  la  quantité  d'oxygène  que  ces  corps 
ment  ;  cur  leur  valeur  comme  combustible  diminue  pro- 
nnellement  à  celte  quantité,  puisque  cet  élément  com- 
t  s'y  trouve  déjà  à  Tétat  de  combinaison  avec  un  ou 
urs  des  autres  éléments  constitutifs  de  la  matière  orga- 
dont  il  neutralise  la  puissance  comme  agent  combustible, 
îst  donc  pas  la  proportion  totale  de  l'hydrogène  ou  du 
ïïe  contenus  dans  un  aliment  qui  influe  sur -sa  puissance 
ve,  mais  la  quantité  de  Tun  et  de  l'autre  de  ces  élé- 
qui  se  trouve  en  excès,  lorsqu'on  suppose  que  la  totalité 
Kygène  avec  lequel  ils  sont  associés  est  employée  à  les 
3rmer  en  eau  ou  en  acide  carbonique.  Ainsi,  le  sucre 


vida  nourri  de  pain  et  de  gé- 
pendant  trente-quatre  jonrs 
09  grammes  de  son  poids,  et 

égal  espace  de  temps  il  perdit 
mîmes  lorsqu'il  était  mis  au 
da  pain  et  de  Peau  seulement, 
lans  d'autres  expériences,  ces 
igistes constatèrent  qu'un  Chien 
?ec  du  pain  et  de  la  gélatine 
Dés  de  quelques  cuilleri^cs  de 

bien  sapide  gagna  en  quinze 
lis  grammes.  Or,  dans  ce  cas, 
itité  pondérale  de  matière 
lire,  autre  que  la  gélatine  que 
dt  le  bouillon,  était  insigni- 
!t  aurait  été  évidemment  in- 
e  pour  maintenir  l'organisme 
•ids  initial,  si  elle  avait  été  ad- 
e  seule  (a). 

expériences  faites  plus  ré- 
it  sur  le  même  sujet  par 
icboff  et  Voit  prouvent  égale- 
ae  la  gélatine  peut  tenir  lieu 


d'une  portion  de  la  matière  azdtée 
nécessaire  à  la  nulriUon.  Ainsi,  un 
Chien  du  poids  de  330/iO  grammes 
reçut  journellement  200  grammes  de 
viande  et  200  grammes  de  gélatine  ;  il 
perdit  journellement  13/i  grammes  de 
son  poids.  On  augmenta  alors  de 
100  grammes  de  gélatine  la  ration  du 
même  Animal,  et  Ton  trouva  que  ses 
pertes  se  réduisirent  à  77  grammes 
par  jour.  Ainsi,  IQO  grammes  de  géla- 
tine par  jour  avaient  diminué  de 
23  grammes  la  perte  du  poids  du 
corps  chaque  jour.  Ces  expérimenta- 
teurs pensent,  du  reste,  que  la  valeur 
nutritive  de  la  gélatine,  comparée  à 
celle  de  l'albumine,  est  très-faible  (en- 
viron l//i},  et  que  pour  subvenir  aux 
(lépensçs  physiologiques  de  Torga- 
nisme  avec  cette  substance  seulement, 
il  faudrait  des  quantités  bien  supé- 
rieures à  celles  que  Tappareil  digestif 
est  capable  d'absorber  (b). 


EdwariU  et  Balzac,  Recherche»  expérimentales  sur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  tub- 
tmentaire  {Archives  générales  de  médecine,  1835,  2*  série,  t.  VU,  p.  972,  et  Ann,  des 
83i,t.  XXVI,  p.  3i8). 
hoffond  Voii,  Die  Geset%e  der  Ernflhrung  detFleischlYessert,  1860,  p.  215  et  «dît. 
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de  lait  et  ia  stéarine  renferment  à  peu  près  la  même  qui 
d'hydrogène  pour  une  quantité  donnée  de  carbone  :  inaiSi 
le  sucre  de  lait,  il  existe  autant  d'équivalents  d'oxygène 
y  a  d'équivalents  d'hydrogène,  et  par  conséquent  cette 
stance  ne  joue  le  rôle  de  combustible  qu'à  raison  de 
carbone  ;  tandis  que  dans  la  stéarine  on  trouve  pour  d 
équivalent  d'oxygène  près  de  9  équivalents  d'hydrogèm 
-  stéarine  est  par  conséquent  une  substance  dont  la  va 
comme  combustible,  est  plus  grande  que  celle  du  sucr6 
Du  reste,  pour  bien  juger  de  la  valeur  nutritive  dés  alit 
par  l'étude  de  leur  composition  chimique,  il  ne  faut  pas  se 
tenter  des  résultats  fournis  par  l'analyse  élémentaire,  et 
nécessaire  de  déterminer  les  proportions  suivant  lesquellc 
différents  groupes  de  principes  immédiats  s'y  trouvent  ; 
ciés.  En  effet,  il  faut  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  (\ 
tité  des  matières  albuminoïdes,  des  substances  sucrée 
transformables  en  sucre  (2)^  et  des  corps  gras  que  l'ail 


(i)  En  effet,  la  composition  élé- 
mentaire du  sucre  de  lait  est  repré- 
sentée par  0**11^^0^,  et  celle  de  la 
stéarine  par  C^'irW.  Un  certain 
poids  de  sucre  de  lait  qui,  en  l)r(yant, 
donnerait  naissance  à  71  équivalents 
d'acide  carbonique,  fixerait  62  équi- 
valents d'oxyg^ne  sur  Thydrogène  con- 
tenu dans  cette  substance  :  total,  133 
(roxygènc  ;  tandis  que  la  quanUté  de 
sucre  de  lait  qui,  eu  s'oxydant,  don- 
nerait naissance  à  un  même  poids 
d'acide  carbonique,  ne  fixerait  néces- 
sairement! pour  la  consUtution  de  ce 
produit,  en  tout  que  les  71  équiva- 
lents d'oxygène ,  la  totalité  de  son 
liydrogèno  étant  déjà   associée  à  de 


Poxygène  en  proportion  voulac 
constituer  de  l*eau. 

Des  considérations  de  cet  on) 
conduit  MM.  LaWes  et  Gilbert 
garder  les  graisses  mixtes  qui  m 
vent  dans  le  corps  des  Anima 
boucherie  comme  des  combii 
physiologiques  dont  la  valeur 
celle  de  deux  fois  et  demie  leoi 
de  matière  amylacée  (a). 

(2)  Nous  avons  vu  précédei 
que  les  substances  amylacées 
transformées  en  glucose  par  I 
des  sucs  digestifs,  et  par  con» 
on  doit  considérer  ces  maUères  c 
ayant  la  même  valeur  nutriU 
le  sucre.  C'est ,  du  reste ,  ce 


(a)  \.A\\c9  and  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  the  CompotUion  of  the  Anim9ii 
ilaiigktêred  as  Haman  food{PhUot,  Tran*.,  i^hS,  p.  r)M). 
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renferme  (1);  il  est  bon  de  doser  aussi  les  matières  salines, 
mais  en  général  cela  n*est  pas  nécessaire  pour  les  évaluations 
approximatives  dont  on  a  besoin,  soit  dans  les  recherches 
physiologiques^  soit  dans  les  calculs  agronomiques;  aussi  la 
plupart  des  chimistes  qui  ont  dressé  des  tables  de  ce  genre 
se  sont-ils  bornés  à  indiquer  les  quantités  d'eau,  d'azote,  de 
carbone  et  de  matières  grasses  que  contient  un  poids  donné 
des  divers  aliments  dont  ils  parlent. 

Comme  exemple  .de  ces  documents,  dont  les  physiologistes 
ont  souvent  besoin,  je  citerai  ici  la  partie  principale  du  tableau 
donné  par  M.  Payen  dans  un  ouvrage  consacré  spécialement 
à  riiistoire  des  substances  alimentaires.  Je  suppose  que  la 
quantité  de  chaque  aliment  nommé  soit  égale  à  100  grammes, 
et  j'ajouterai  que,  pour  évaluer  approximativement  la  quantité 
de  matières  albuminoïdes  qu'ils  contiennent,  il  suffit  de  multi- 
plier par  6,5  le  poids  de  Tazote  obtenu. 


été  constaté  expérimentalement  par 
MM.  Lawes  et  Gilbert.  En  employant 
comparativement  ramidon  et  le  sucre 
(le  caunc  pour  ralimentation  des 
Porcs,  CCS  agronomes  ont  vu  que 
pour  des  poids  égaax  de  ces  matières 
supposées  à  Tétat  sec,  il  y  avait  égalité 
dans  Taccroissement  du  poids  du 
corps  (a). 

(1)  M.  Way  a  fait  une  série  de  re- 
cherches sur  les  proportions  d'eau,  de 
soltstances  azotées  et  de  matières  gras- 
ses contenues  dans  diverses  espèces 
d'herbages  employées  pour  ralimen- 
tation des  bestiaux  en  Angleterre.  La 


quantité  d'eau  varia  entre  57  et  87  pour 
100;  la  proportion  de  principes  albu- 
minoïdes était  en  général  de  3  à  4  pour 
100,  mais  dans  quelques  cas  elle  tomba 
à  2  pour  100,  et  dans  d'autres  elle 
s'éleva  jusqu'à  10,9  pour  100;  celle 
des  matières  grasses  varia  entre  1,50 
et  0,52  ;  celle  des  matières  amylacées 
ou  suc^s  varia  entre  3,98  et  22,6  ; 
enQu,  le  dosage  des  matières  miné- 
rales donne  de  0,52  ^  /i,17  pour 
100.  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, M.  Way  détermina  la  proportion 
d'azote  contenue  dans  ces  mêmes  four- 
rages (6). 


(c)  Uwet  aod  Gilbort,  On  the  BquivaUney  of  Starch  and  Sugar  in  fooi  {Report  of  the 
34ti>  meeting  of  the  Britith  AssocUition  held  in  1854,  p.  AU). 

[b)  Way,  On  the  relative  Nutritive  and  FtUtening  Properties  of  différent  natural  and  artifielal 
Grasset  (Journal  oftheh.  Aifrieultural  Soc.ofEngland,  1853,  t.  XIV,  p.  171). 
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IIOIIS  DES  ALIMENTS. 


Viande  (sans  os] 

(Eah  (blanc  et  jaune  ensemble). 

Lait  de  Vache. 

LaitdeGhè?re 

Fromage  de  Brie 

Fromage  de  Gruyère 

Chocolat 

Fèves. 

Haricots 

Lendlles 

Pois 

Blé  dur  du  Midi 

Blé  tendre 

Farine  blanche  de  Paris  •  •  •  • 

Farine  de  seigle 

Orge  d^hiver,  ou  escourgeon.  . 

liais 

Sarrasin i 

Ris. 

Gruau  d*avoine. 

Pain  blanc  de  Paris 

I^n  de  munition  (nouveau)  •  < 
Pain  de  farine  de  blé  dur.  .  .  . 

Châtaignes  ordinaires. 

Châtaignes  sèches 

Pommes- de  terre. 

Carottes < 

Figues  fraîches. 

Figues  sèches 

Pruneaux 

Lard 

Beurre  ordinaire  (frais).  ... 
HuUe  d'olive 


AZOTE. 


CARBONE 


GraM. 

3 

1,90 

0,66 

0,69 

2,25 

5 

1,52 

/i,50 

3,88 

3,75 

3,50 

3 

1,81 

iM 
1,75 
1,90 
1,70 
1,95 
1,08 
i,95 
1,08 
1,20 
2,20 
0,64 
l,0!i 
0,2a 
0,31 
0,61 
0,92 
0,73 
1J8 
OM 
0,00 


GrsM. 
11 

12,50 

7 

7,60 
2â,60 
36 
48 
40 
41 
40 
41 
10 
39 
39 

41 
40 

44 
40 
43 

41 
29,50 

30 
31 
35 
48 
10 
5,50 
15,50 
34 
28 

61,1/| 
67 
77 


GRAISSE. 


2 

7 

3,70 

4,10 

5,56 

24 

26 
2,10 
2,80 
2,65 
2,10 
2,10 
1,75 
1,80 
2,25 
2,20 
8,80 
2 

0,80 
6,10 
1,20 
1,50 
1,70 
4,40 
6 

0,10 
0,15 
0,00 
0,00 
0,00 

71 

82 

86 


EAU. 


78,50 

80 

86,50 

83,60 

58 

40 

8 
15 
12 
12 
10 
12 
14 
14 
15 
13 
12 
12 
13 
13 
36 
35 
37 
26 
10 
74 
88 
66 
25 
26 
20 
14 

2 


Je  dois  ajouter  que  les  nombres  désignés  dans  le  tableau 
sont  pas  rigoureusement  applicables  ù  toutes  les  variétés 
grains  ou  de  légumineuses  d'une  même  espèce,  car  la  com 
sition  de  ces  plantes  est  sujette  à  quelques  variations  suivant 
conditions  dans  lesquelles  la  cullure  en  a  été  faite  ;  mais  ici  n 
n'avons  besoin  que  d'approximations.  Quant  à  la  proportion 
soufre  et  des  autres  matières  inorganiques  contenues  dans 
aliments,  les  différences  sont  si  faibles,  (ju'il  est  rarement 
cessaire  d'en  tenir  compte  dans  l'évaluation  de  la  valeur  mi 
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livcdes  rations.  Du  reste,  le  dosage  en  a  été  fait  par  divers 
chimistes  (1). 

Il  est  également  à  noter  que,  tlans  un  grand  nombre  de  sub- 
stances alimentaires  employées  par  les  agriculteurs  pour  la 
nourriture  des  animaux  de  ferme,  il  existe,  en  proportions  plus 
ou  moins  fortes,  des  matières  organiques  qui,  d'ordinaire,  ne 
sont  digérées  que  d'une  manière  incomplète,  et  sont  évacuées 

(1)  Voici,  par  exemple,  les  résultats  oblonas  d'une  longue  série  d'analyses 
bhM  par  M.  HortTord  (a). 


FanDC  lia  froiDcnl  ds  Vienne,  fl-  3  .  . 
FrDBHDÉ  rk  TiUim.  d«  ItobODbriin  .  . 
rnHBnl  de  W1>aUD(l*n,  de  HahtntKin 
Fromenl  do  Sendonir.  de  Holmbciiii.  . 
FiriM  lie  iel(k  da  Vitnn*.  n'  I.  .  .  . 

^it>e  ISlavdeanstH]  de  Hubmhclin.  . 
Sàs\e  (SehUfrBtiti)  âa  Hofacnhcini .  ,   . 


OigB  d'hi-w  du  Hobeabeio 

a! 

rw\at  de  «min  de  Vienne 

t, 

Peu  .la  Gicuen 

Niriuu  de  Vienoo. 

t. 

Pnmnea  de  Urre  bUnchps 

PunuD»  de  lercc  TîahUn 

1  1 

êi: 
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au  dehors  sans  avoir  servi  à  Tentretien  de  l'organisme.  II  est 
donc  utile  de  connaître  la  quantité  de  matières  réellement  uti- 
lisables que  ces  aliments  renferment,  et  dans  cette  vue  on  peut 
consulter  avec  avantage  les  analyses  dans  lesquelles  on  a  dosé 
la  quantité  de  principes  amylacés  contenus  dans  ces  corps  (1). 
Pour  montrer  Tétendue  des  différences  qui  peuvent  exister  à 
cet  égard  entre  diverses  substances  alimentaires  dont  on  fait 
souvent  usage  pour  la  nourriture  de  nos  Animaux  domestiques, 
il  me  suffira  de  citer  ici  un  petit  nombre  d'exemples.  Ainsi  les 


(1)  Dans  les  aualyscs  t^iémenlaires 
ordinaires  des  substances  alimentaires 
végétales,  on  dose  en  bloc  la  totalité 
du  carbone  provenant  de  la  cellulose, 
de  la  cire  et  d*autres  matières  plus  ou 
moins  indigestes,  aussi  bien  que  ^celui 
fourni  par  les  principes  amylacés  ou 


sucrés.  Dans  les  analyses  dont  les 
résultats  ont  été  consignés  dans  le 
tableau  suivant,  M.  Krokcr  a  déterminé 
la  proportion  de  ces  dernières  sub- 
stances carbo-bydrogénées  digestibles 
qui  se  trouvent  dans  100  parties  ds 
matières  sèches  (a). 


Amidon  de  haricots  pur 

Farine  de  froment,  n'  4 

Farine  de  froment,  n'  2 

Farine  de  froment,  n*  3 . 

Froment  de  Talavera 

Farine  do  seigle,  n*  1 

Farine  de  seigle,  n*  9 

Farine  de  seigle,  n'  3 

Seigle  (Statidenrogen) 

Seigle  {Schilfirogen) 

Avoine  des  prairies 

Atoine  du  Kamtchatka 

Farine  d'orge 

Orge 

Orge  de  Jérusalem 

Farine  de  sarrasin 

Sarrasin  

Farine  de  mais 

Maïs 

Épeautre .  .  .  . 

Rii 

Fèves 

Pou 

Lentilles 


Ntm^RO  1. 


99,90 
05.21 
00.93 
57,70 
55.98 
0t,26 
54,88 
57,07 
44,39 
47,7t 
37,93 
39.55 
04,03 
36,02 
42,00 

B 
> 

77,74 
05,88 
55,51 
85,70 
37,74 
38.81 
39,02 


NUMERO  S. 


s 
60.16 
67,42 
57,21 
56.59 
60.56 
54.12 
57.77 
44.80 
47,13 
36.90 
40.17 
64.18 
37.99 
42.03 

» 

> 

60.80 
53.76 
80.63 
87,79 
38.70 
40.08 


(a)  Krocker,  Beitimmung  des  Starkmehlgehaltet  in  vegetabilischen  ffahrungtmitUln,  (ilfs^v:' 
der  Chm.  und  Pharm»»  i848,  t.  LVlII.p.  212). 
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igronomes  évaluent  à  300  grammes  la  quantité  de  substances 
indigestes  contenue  dans  1  kilogramme  de  paille  d'avoine;  à  220 
la  quantité  des  mêmes  matières  contenue  dans  le  même  poids 
de  luzerne  sèche;  à  17  grammes  le  résidu  digestif  de  1  kilo- 
gramme de  feuilles  de  betteraves,  et  à  A  grammes  seulement 
ce  même  résidu  laissé  par  la  digestion  de  1  kilogramme  do 
pommes  de  terre  jaunes.  En  général,  ces  dilTérences  dépendent 
principalement  du  degré  d'agrégation  moléculaire  des  tissus, 
et  le  déchet  nutritif  est  d'autant  moindre,  (|ue  la  proporlioii 
d'eau  contenue  dans  la  substance  végétale  est  plus  élevée.  Mais 
H)  ne  peut  pas  toujours  juger  de  la  digestibililé  de  ces  aliments 
par  des  considérations  de  cet  ordre;  car  la  Betterave  à  sucre, 
par  exemple,  contient  plus  d'eau  que  les  pommes  de  terre  dont 
je  viens  de  parler,  et  cependant  elle  fournit  six  fois  plus  de  nia- 
lières  indigestes  (1). 


(1)  M.  Alliben,  professeur  1  l'érole 
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>  dépend  pas  seulement  de  leur  composition  chimique  ;  elle  eat 
subordonnée  aussi  à  leur  mode  d'arrangement  moléculaire  el 
à  leur  degré  d'absorbabililé. 

L'influence  exercée  par  le  mode  de  groupement  des  atomes 
constitutifs  d'un  corps  sur  sa  valeur  nutritive  a  été  mise  en  lu- 
mière de  la  manière  la  plus  évidente  par  les  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Pasteur,  relatives  aux  dilTérentes  variétés  de 
l'acide  (aririquc.  En  efTet,  ce  chimiste  habile  a  constaté  que 
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les  cires  organisés  qui  délerminent  la  fermentation  alcoolique 
détruisent  l'acide  tartrîque  ordinaire,  lequel  est  pour  eux  une 
sorte  d'aliment,  mais  qu'ils  sont  inaptes  à  agir  de  la  même  ma- 
nière sur  la  variélH  du  inêinc  composé  appelée  acide  tarlrique 
gauche^  et  cependant  celte  dernière  substance  ne  diiïère  de  la 
|irèccdenlc  que  par  le  mode  de  groupement  dyssymétriquc 
(le  ses  molécules  constitutives  (1). 


1 

II 

Mta  d-OfM  d-l.i«f 

Mld  d*  tramai  (nioaBi  pillli). 

FniUu  (1  [na  vtrUi. 
tMlu  U  MUwtym 

F-au. .to™. (ii«p.«l '.  '. 

fltSUn  de  miit 

JtaciHM  (I  Mtreultt. 
BinsnBt  àMiri 

"oann  d»  lerro  jauna 

PdliRini  lcilr«m*ii 

P-moK.  l  rttr. .  1 

(1)  H,  Pastcnr  a  moniré  qu'il  eiislc 
quatre  varlélés  d'acide  lartriqae,  dont 
I'dm,  l'acide  tarlrique  ordinaire,  qui 
tmime  i  droite  la  lumiËr^  polarisée  ; 
aae  seconde  qui  tounic  celte  luraiËrc 


â  gauche;  une  troisième,  appelée  acide 
racémique,  qui  se  compose  d'une  ma- 
li!cidc  de  cliacun  des  corps  précédents, 
et  une  qllat^i^mc  variété  qui,  sans  être 
composée  de  la  sorte,  est  inaclivc  sur 
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Peut-être  faudrait-ii  rapporter  à  quelque  circonstance  de 
même  ordre  la  différence  que  Magcndie  a  constatée  entre  la 
valeur  alimentaire  des  os  crus  ou  cuits  pour  la*  nutrition  des 
chiens.  Ce  physiologiste  a  trouvé  que  les  Animaux  dont  h 
ration  journalière  se  composait  d'eau  et  de  parenchyme  des  os 
dépouillé  des  matières  calcaires  par  l'action  d'un  acide  ou  mo- 
difié par  la  cuisson,  s'affiûblissaient  rapidement,  et  mouraient 
d'inanition  y  tandis  que  ceux  qu'il  nourrissait  avec  des  os  crut 
ont  vécu  pendant  plus  de  trois  mois,  sans  éprouver  ni  perte  de 
poids,  ni  trouble  dans  leur  santé  (1). 

dJ  m!^Néiéi  S  ^-  —  ^^  propriétés  osmoliques  des  corps  influent  beau- 
owMUcpiet.  ^yp  gup  \q  y(^\q  qug  ggg  substances  sont  susceptibles  de  rem- 
plir dans  la  nutrition  des  Animaux,  et  l'analyse  élémentaire  esl 
insufBsantc  pour  nous  éclairer  sur  ce  genre  de  propriétés  phy- 
sico-chimiques. Ainsi  la  gomme  arabique  desséchée  à  une  tem- 
pérature de  100  degrés  présente  la  même  composition  chimique 
que  le  sucre  ;  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  substances  on  trouve 
12  équivalents  de  carbone  unis  aux  éléments  de  11  équivalents 
d'eau  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment,  le  sucn 


la  lumière  polarisée.  Or,  en  soumet- 
tant de  Tacidc  racciiiique  à  raction  de 
la  levure  de  bière,  cet  expérimenta- 
teur a  trouTé  que  la  fermentation 
sMtablit  aux  dépens  de  Tacide  tartri- 
que  droit  (ou  ordinaire)  contenu  dans 
cette  substance,  et  la  transforme,  mais 
que  Tacide  tartrique  gauche  ainsi  mis 
en  liberté  reste  intact.  Le  caractère 
de  dyssymélrie  moléculaire  qui  établit 
la  différence  entre  ces  deux  acides, 
et  qui  est  propre  aux  matières  orga- 
niques, modifie  donc  les  afllnilés  chi- 
miques de  ce  composé,  et  fait  que 


Pun  peut  être  utilisé  par  les  ^tre 
microscopiques  en  quesUon,  tandis  qo 
l'autre  ne  le  peut  pas,  bien  que  la  corn 
position  chimique  des  deux  corps  sol 
identique  (a). 

(1)  Dans  ces  recherches,  les  o 
avaientété  dépouillés  préalablonent  de 
parties  molles  environnantes  et  d'un 
portion  de  leur  graisse  ;  mais  je  doî 
ajouter  que  les  expériences  en  qoes 
tion  ne  me  paraissent  pas  avoir  él< 
faites  d'une  manière  au:isi  comparatif! 
qu'on  aurait  pu  le  désirer,  et  elles  m 
nrinspirent  que  peu  de  conflance  (6). 


(a)  Pasteur,  MivMire  aur  la  fermentation  de  l'acide  tartrique  {Gômptiê  reniut  de  rAeêHmit 
dettciences,  i858,  l.  XLYl,  p.  015). 

(6)  lUyendie,  Rapport  tur  la  gélatine,  etc.  (CompUt  rcndtu  de  l'Aeadémi$  deê  êciancee,  iSIf . 
t.  XIO,  p.  |09)« 
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en  dissolution  traverse  facilement  les  membranes  animales, 
tandis  que  la  gomme  est  peu  diiïusible  et  ne  passe  qu'avec  une 
lenteur  extrême  dans  la  substance  de  ces  tissus  organiques  (1). 
Il  est  aussi  a  noter  que  les  sucs  digestifs  paraissent  être  impuis- 
sants à  transformer  la  gomme  en  sucre  (2),  et,  d'après  cet  en- 
semble de  faits,  nous  pouvons  prévoir  que  l'absorption  de  cette 
substance  par  les  parois  de  l'intestin  ne  saurait  être  rapide  ;  par 
conséquent  aussi,  que  sa  valeur  nutritive,  comparée  à  celle  du 
sucre,  ne  peut  être  que  très-faible.  Effectivement  il  en  est  ainsi, 
l^s  expériences  directes  faites  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Boussingault  et  quelques  autres  physiologistes,  montrent  que 
la  gomme  ne  peut  contribuer  notablement  à  la  nutrition  des 
Animaux  (3). 


(!)  Voyez  lome  V,  ïwgc  38  et  sui- 
vantes. 

(2)  M.  Biondlot  a  trouvé  que  de  la 
gomme  soumise  pendant  plus  de  vingt- 
qaalre  heures  à  Faction  d'un  suc  gastri- 
que très-actif  s'y  était  dissoute  sans 
aroir  éprouvé  aucun  cliangement  dans 
ses  propriétés  chimiques  (a).  M.  Fre- 
rich  a  obtenu  le  même  résultat  en  fai- 
sant agir  sur  cette  substance,  pendant 
quarante-huit  heures,  soit  du  suc  gas- 
trique, soit  de  la  salive  ou  du  suc  pan- 
créatique (6),  et  M.  Lehmann  a  vu  que 
ooQ-seulement  la  gomme  restait  inal- 
térée en  présence  de  la  salive  ou  du 
suc  pancréatique,  mais  qu'elle  retar- 
dait PacUon  transformatrice  que  ces 
substances  exercent  sur  l'amidon  (r). 

(3)  Tiedemann  et  Gmelin  soumirent 
une  jOie  au  régime  exclusif  de  la 
9omme«  et  ils  retrouvèrent  cette  sub- 


stance inaltérée  dans  les  excréments. 
Enfin  TAnimal  mourut  d'inanition 
au  bout  de  seize  jours,  après  avoir 
perdu  environ  1/9"  de  son  poids  ini- 
tial (d). 

L'in^igestibilité  de  la  gomme  est 
mise  aussi  en  évidence  par  une  des 
expériences  de  M.  Boussingault.  U  fil 
avaler  à  un  Canard  50  grammes  de 
cette  substance,  et  au  bout  de  neuf 
heures  il  en  avait  déjà  retrouvé  U^ 
grammes  dans  les  excréments  (c). 
Enfin,  M.  Lehmann  injecta  pen- 
dant plusieurs  jours  de  suite,  dans 
Testomac  d'un  Lapin,  10  grammes  de 
gomme  en  dissolution  dans  90  gram- 
mes d'eau,  et  il  ne  put  découvrir  au  - 
cimç  trace  de  cette  substance,  ni  dans 
l'urine,  pendant  la  vie  de  l'Animal,  ni 
dans,  le  chyle  ou  dans  le  sang  après 
qu'on  Peut  tué  (/*). 


(a)  Blondiot,  Traité  analytique  de  la  digeitUm,  i843,  p.  998. 

(6)  Frerich,  Yerdatiung  (Waj^er's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  iSk6,  t.  111,  p.  406). 
fc)  Lehmann,  Lehrbueh  der  phytiologiMchen  Chemie,  t.  III,  p.  939. 
{d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Bechérchet  expérimentalet  sur  la  digestion,  t.  II,  p.  913. 
(e)  BouMingaull,  Expériences  statiques  sur  la  digestion  [Ann.  de  chimie  et  de  physique t 
3*iérie,  18<46,  t.  XVIII,  p.  461). 
if)  UhiBMiii)  loc.  cU.t  p.  940. 
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Rapports        Des  considérations  de  même  ordre  nous  permettront  aussi  de 
eM^maUon  sdisif  la  causo  d'une  autre  partieularité  de  rinstoire  physiolo- 

etied^^  gique  de  Talimenlation. 

d«t  dim        J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  que  THomme,  et  les  Animaux 
"*"  '    qui  se  rapprochent  le  plus  de  lui  par  leur  organisation,  ne  peu* 
vent  vivre  longtemps  d'un  seul  principe  immédiat*organiquc^ 
quelque  nutritif  que  soit  ce  corps  ;  qu'il  leur  faut  des  aliments 
complexes,  et  qu'en  général  la  variété  dans  le  régime  est  même 
une  condition  de  bonne  sustentation.  Cela  ne  dépend  pas  taot 
de  l'insuffisance  de  ces  matières  comme  source  des  matériaux 
dont  l'assimilation  est  nécessaire,  que  des  limites  de  la  puis- 
sance digestive,  ou  du  pouvoir  absorbant  des  parois  de  la 
cavité  alimentaire  pour  une  même  substance,  et  de  l'aptitude 
de  l'organisme  à  recevoir  en  même  temps  des  matières  diverses 
comme  si  celles-ci  étaient  seules. 

Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  très -intéressantes  faites 
par  ]\l.  Boussingault  sur  la  digestion  chez  le  Canard,  nous 
voyons  que  la  quantité  d'albumine  que  l'Animal  était  suscep- 
tible d'absorber  n'était  en  moyenne  que  d'environ  1*',26 
seulement  par  heure.  Gavé  avec  de  la  gélatine  seulement,  il  en 
absorbait  pendant  le  même  espace  de  temps  environ  /i*',ftO; 
enfin ,  nourri  avec  un  mélange  de  ces  deux  substances,  il 
absorbait  par  heure  1  gramme  d'albumine  et  environ  4^',26de 
gélatine,  c'est-à-dire  presque  autant  de  chacune  d'elles  que 
si  elles  avaient  été  ingérées  dans  Testomac  isolément.  Or, 
1*',26  d'albumine  sèche  ne  renferme  qu'environ  0*',68  de 
Ciirbone,  et  le  Canard  consomme  par  heure  à  peu  près  1",25 
de  ce  principe  combustible.  L'albumine  seule  est  donc  pour  lui 
un  aliment  insuffisant  ;  mais,  associée  à  de  la  gélatine,  elle 
constitue  une  ration  qui  peut  répondre  aux  besoins  physiolo- 
giques dépendants  de  la  combustion  respiratoire.  La  quantité 
de  fibrine  que  les  Canards  peuvent  digérer  en  un  temps 
donné  est  également  insufTisante  pour  introduire  dans  le  tor- 
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évidemment  applicables  qu'aux  cas  particuliers  qui  les  ont 
Tournis,  et  de  ce  que  les  Canards  ne  sauraient  vivre  de  fibrine 
ou  d'albumine  seulement ,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'il 
n'existe  pas  d'autres  Animaux  pour  lesquels  l'une  ou  Tantre  de 
ces  substances  serait  un  aliment  suffîsant.  Mais  les  faits  que 
nous  venons  de  passer  en  revue  n*en  ont  pas  moins  une  grande 
portée,  car  ils  nous  montrent  que  l'efficacité  de  toute  ration  ali- 
mentaire est  subordonnée  à  trois  choses  :  à  la  composition  chi* 
mique  des  substances  dont  elle  est  formée  ;  à  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  l'absorption  s'en  effectue,  etila 
grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'animal.  Ainsi,  on  conçoit 
facilement  que  si  un  être  animé  qui  posséderait  la  même  puis- 
sance digeslïve  que  le  Canard,  respirait  d'une  manière  beau- 
coup moins  active,  il  pourrait  entretenir  la  combustion  physio- 
logique dont  il  serait  le  siège  à  l'aide  du  carbone  introduit  dans 
son  organisme  par  l'albumine  ou  par  la  fibrine  dont  il  se  sus- 
tenterait ;  et  que  la  variété  dans  le  régime  doit  être  d'autant  plus 
grande,  que  la  puissance  absorbante  de  Tappareil  digestif  sera 
plus  petite  relativement  à  l'intensité  de  la  combustion  respira- 
toire et  des  autres  phénomènes  du  travail  nutritif. 

§4.  —  Pour  constituer,  sans  emploi  superflu  de  matière 
alimentaire^  la  ration  d'entretien  d'un  Animal,  il  faut  évidem- 
ment que  la  quantité  de  substance  nutritive  qu'il  en  peut  tirer 
journellement  porte  dans  le  torrent  delà  circulation,  sous  une 
forme  assimilable,  une  quantité  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'azote  correspondante  à  celle  de  chacun  de  ces  éléments  chi- 
miques qui  entrent  dans  la  composition  de  l'acide  carbonique 
exhalé  en  vingt -quatre  heures,  et  dans  l'urée  ou  les  autres  ma- 
tières excrémentitiellesdonl  la  production  est  une  conséquence 
nécessaire  du  travail  nutritif.  La  composition  de  celte  ratioD 
doit  donc  dépendre  en  partie  du  rapport  qui  existe  entre  le  degré 
d'activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  détermine  la  for- 
mation de  cet  acide  carbonique  et  la  grandeur  des  phénomènes 
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chimiques  qui  amènent  la  transformation  des  principes  orga- 
niques âzotés  en  produits  urinaires.  Si  l'emploi  nécessaire  de 
ces  dernières  substances  est  restreint  et  la  combustion  physiolo- 
gique de  carbone  très-active,  les  aliments  hydro-carbonés,  tels 
que  la  fécule,  le  sucre  ou  les  graisses  doivent  être  en  propor- 
tien  considérable  relativement  aux  aliments  albuminoïdes  ;  car 
la  portion  de  ceux-ci  qui  ne  serait  pas  employée  dans  Torga- 
nisme  pour  réparer  les  pertes  occasionnées  par  la  production 
nécessaire  d'urée  ou  d'autres  principes  de  même  ordre,  et  qui 
ne  servirait  qu'à  donner  du  carbone  ou  de  l'hydrogène,  intro- 
duirait inutilement  dans  l'économie  un  excédant  d'azote,  et  son 
absorption  occasionnerait  une  dépense  superflue  des  forces 
digestives.  En  composant  la  ration  d'après  ces  principes,  il 
y  aura  donc  économie  [>our  la  consommation  alimentaire  et 
allégement  pour  le  travail  digestif.  Mais  ces  avantages  ne  sont 
pas  les  seuls  qui  pourront  résulter  d'un  régime  mixte,  comparé 
à  un  régime  exclusivement  albuminoïde.  Si  la  combustion  res- 
piratoire nécessite  l'introduction  de  beaucoup  de  carbone,  et  si 
la  puissance  élémentaire  de  l'appareil  urinaire  n'est  pas  très- 
grande  ,  l'alimentation  de  cette  combustion  au  moyen  de  ma- 
tières albuminoïdes  pourra  amener  la  production  de  produits 
urinaires,  tels  que  l'acide  urique,  en  quantitét  trop  considérable 
pour  que  l'organisme  puisse  s'en  débarrasser  en  temps  utile,  et  il 
pourra  en  résulter  une  accumulation  de  ces  matières  dans  l'inté- 
rieur de  l'économie,  ainsi  que  cela  se  voit  souvent  dans  certains 
états  pathologiques,  tels  que  la  goutte  (1).  Or,  l'observation  nous 

(i)  Noos  avons  déjà  eu  l'occasion  déterminer  la  formation  de  graviers 

de  voit  que  dans  les  affections  de  ce  dans   les  reins  (6).  Les  concrétions 

genre  le  sang  est  parfois  très-chargé  artbriUques  sont  en  général  formées 

deiiiatièresurinalre8(a),et  queTem-  aussi    en    grande    partie    ^ar    des 

plof  d*iHie  nourriture  trop  asotée  peut  ttrates  (c). 

(«)  Vûjet  tome  I,  pt^  800. 

iP)  yoy«  toCM  VU,  page  476. 

(e)  Vojtt  thériUer,  Traité' de  cMmie  pathologique,  p.  694. 

■— SôM*,  AnéfiMi  Gtemtelry,  U  U,  p.  417. 
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a  depuis  longtemps  appris  que  les  alTections  de  ce  genre  se 
déclarent  le  plus  souvent  chez  des  personnes  qtiî  se  livrent  trop 
aux  plaisirs  de  la  table.  Les  médecins  savent  aussi  que,  pour 
combattre  ces  maladies,  il  suffît  parfois  de  substituera  l'emploi 
des  viandes  succulentes  un  régime  végétal. 

Ainsi,  supposons  un  Animal  qui,  en  remplissant  normale- 
ment le  travail  nutritif  nécessaire  au  maintien  de  l'état  stalion- 
naire  de  son  organisme,  produira  par  jour  800  grammes  d'acide 
carbonique  et  20  grammes  d'urée  ou  d'autres  matières  urinaires 
analogues.  S'il  se  nourrissait  de  fibrine  ou  de  caséine  seule- 
ment, il  lui  faudrait  pour  sa  ration  quotidienne  environ 
375  grammes  de  ces  substances,  car  la  fibrine,  de  même 
que  la  caséine,  ne  renferme  que  55  pour  100  de  carbone 
environ  ;  mais  ce  poids  de  fibrine  portera  dans  l'économie 
60  grammes  d'azote,  tandis  que  pour  remplacer  la  quantité 
d'azote  excrétée  normalement  par  les  voies  urinaii*es,  il  suffi- 
rait de  ko  grammes  de  ce  même  élément.  Si,  .au  contraire, 
sa  ration  se  compose  do  25  grammes  de  fibrine  et  de 
250  grammes  de  matières  grasses,  il  pourra  satisfaire  aux 
mêmes  besoins  en  n'employant  chaque  jour  que  275  grammes 
d'alimcnls. 

§  5.  —  C'est  en  examinant  à  ce  point  de  vue  les  substances 
complexes  dont  THomme  fait  sa  nourriture  ordinaire,  ou  dont  il 
se  sert  pour  sustenter  les  Animaux  placés  dans  sa  dépendance, 
que  nous  pouvons  juger  de  la  part  (|ui  doit  être  attribuée  à  cha- 
cune d'elles  dans  la  composition  des  rations  destinées  à  ces 
usages. 

Ainsi  le  pain,  (|ui  consliluela  base  principale  delà  nourriture 
d'une  grande  partie  de  la  population  en  France,  renferme  des 
prinfMpes  amylacés  associés  à  des  matières  azotées  et  mêlés  à 
(les  sels  iiiorgaiiiquesel  à  beaucoup  d'eau.  Sa  composition  varie 
un  peu  suivant  celle  du  blé  dont  on  s'est  servi  pour  le  faire,  et 
suivant  la  manière  dont  la  mouture  de  ce  grain  a  été  prati- 
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(1).  Celui  qui  est  généralement  employé  à  Paris  contient, 
100  parties  en  poids  : 

parties  d*eau* 
^  paities  de inatières  amylacées,  principalement  de  Tamidon  et  de  la 

dextrine. 
)  partie  de  substances  grasses, 
parties  de  substances  azotées,  telles  que  glutine,  flbrine,  caséine  et  albu- 

roine^  que  Ton  confond  communément  sous  le  nom  de  gluten. 
parties  de  phosphates  de  chaux  cl  de  magnésie,  chlorure  de  sodium  et 
autres  substances  minérales. 

Considérées  sous  le  rapport  ail-  grasses  que  le  périsperme  ;  cn6n,  les 

Ire,  les  nombreuses  variétés  de  prhicipes  albuminoldes  qu'il  renferme 

its  diffèrent  entre  elles  princi-  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  que 

mt  par  la  proportion  des  ma-  celles  de  la  partie  profonde  du  grain, 

uotées  contenues  dans  le  grain,  qui  est  blanche    et  -  beaucoup  plus 

aison  de  ces  différences,  on  les  riche  en  gluten  souple  et  élasUque. 

en  trois  catégories,  savoir  :  les  II  en  résulte  que ,    suivant  que  le 

nri,  les  blés  demi-durs  et  les  blutage   on  le  procédé  de  mouture 

HMlres.  Les  blés  durs  sont  les  employé  enlève  le  son  plus  ou  moins 

icbes  en  gluten  ou  principes  al-  complètement,  la  farine  est  plus  ou 

(Mes,  dont  la  proportion  s'élève  moins  blanche ,    et    apte   à  donner 

léral  à  près  de  20  pour  100  ou  par  le  pétrissage  avec  de  l'eau  une 

davantage  (22,7  dans  le  blé  de  pâte  susceptible  de   bien  lever.    La 

lela).  Les  blés  demi-durs  n'en  coloration  du  pain  bis  est  générale- 

nent  qu'environ  16  pour  100,  ment  attribuée  au  son,  mais  elle  dé- 

Ués  tendres  n'en  ont  qu'à  peu  pend  principalement  de  l'action  exer- 

2  pour  100  (a).  cée  sur  le  gluten  par  une   matière 

oonture  a  pour  objet  la  sépara-  particulière,  appelée  céréaline,  qui  se 

08  ou  moins  complète  des  té-  trouve  à  la  surface  du  périsperme, 

ts  de  la  graine,  dont  les  débds  en  contact  avec  le  tégument  de  la 

nent  le  son,  et  du  périsperme  qui  graine  (6). 

ne  la  fécule,  et  qui,  resté  entier         La  farine  des  boulangers  de  Paris 

blement  divisé,  prend  le  nom  contient: 
3tf ,  tandis  que  broyé  d'une  ma-  ^^^  *"*"' 

lus  complète,  il  prend  la  forme  Gluten. .  .  .     ...     !      io*2 

M.   Le  son  est  coloré  et  COn-  Amidon 72  8 

eaikoup  de  cellulose  (environ  Glucose 4,2 

ièmes) ,  et  plus  de    matières  Dextrina 2,8  (c). 

p»,  Préeiê  de  ehimU  indu$trUlUt  1859,  t.  II,  p.  154. 

•n«nl,  Rapport  tur  un  mémoire  de  M,  Mige-Mouriezt  ayant  pour  titre  :  neeherehes 
m  »wr  le  froment^  sa  farine  et  sa  panification  {Comptes  rendu*  de  l'Acad.  des  scienees, 
XUV,  p.  40). 

TraUé  de  chimUt  t.  VT,  p.  589. 
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Par  conséquent,  100  grammes  de  ce  pain  renferment 
l'',08  d'azote  et  environ  30  grammes  de  carbone. 

Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  terme  moyen,  li 
dépense  physiologique  d'un  homme  pouvait  être  représentée  pir 
21  grammes  d'azote  et  230  grammes  de  carbone. 

Pour  fournir  à  son  organisme  une  quantité  de  carbone  équi- 
valente à  celle  qu'il  exhale,  il  suffirait  donc  d'une  ration  d'en- 
viron 750  grammes  de  pain.  Mais  ce  poids  de  pain  ne  lui  don- 
nerait qu'environ  8  grammes  d'azote;  et,  pour  trouver  dans  un 
tel  aliment  la  quantité  de  principes  albuminoïdes  dont  il  a  besoin, 
il  lui  faudra  digérer,  non  pas  750  grammes  de  pain  seulement, 
mais  plus  de  2  kilogrammes. 

Si  l'Homme  se  nourrissait  de  riz  seulement,  le  manque  d'ali 
ments  plastiques  serait  encore  plus  grand.  En  effet,  100  grammes 
decettecércale  ne  contiennent  qu'environ7grammes de  matière! 
azotées  associées  à  près  de  V^O  grammes  de  substances  amylacée» 
à  quelques  traces  de  matières  grasses,  un  peu  de  cellulose  e 
une  très-faible  proportion  de  matières  minérales.  Pour  fourni 
une  quantité  de  carbone  équivalente  à  celle  qui  est  brûlée  dan 
l'organisme  de  l'individu  dont  il  vient  d'être  question,  il  sufTini 
presque  de  650  grammes  de  riz  ;  mais  cette  ration  ne  donnerai 
guère  que  7  grammes  d'azote,  et  le  déficit  des  aliments  pla& 
tiques  correspondrait  à  1&  grammes  de  ce  dernier  élément. 

Supposons,  au  contraire,  la  ration  de  l'Homme  composée  uni 
quement  de  viande  de  boucherie  peu  chargée  de  graisse.  Now 
avons  vu  précédemment  que  100  grammes  de  cette  matière  ali 
mentaire  contiennent  78'%50  d'eau  et  seulement  11  gramme 
de  carbone  associés  à  3  grammes  d'azote.  Pour  fournir  à  i 
dépense  physiologique  en  matières  azotées,  il  suffirait  don 
d'environ  700  grammes  de  cette  viande;  mais  une  pareilli 
ration  ne  donnerait  que  71  grammes  de  carbone,  au  lieu  de  230 
qu'il  aurait  fallu  introduire  dans  l'organisme. 

Nous  voyons  donc  que,  pour  rendre  le  régime  de  l'Hommi 
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approprié  à  ses  besoins  nutritifs,  sans  dépense  superflue  des 
matières  alimentaires  et  des  forces  digestives,  il  faut  y  réunir, 
dans  certaines  proportions,  des  substances  animales  et  végé- 
tales. Par  exemple,  une  ration  composée  de  600  grammes  de 
pain  et  de  500  grammes  de  viande  donnerait  235  grammes  de 
carbone  et  environ  21  grammes  d'azote,  c'est-à-dire  les  quan* 
lités  voulues.  Cette  ration  ne  contiendrait  cependant  en  tout 
que  512  grammes  de  matières  solides,  tandis  que  la  ration 
composée  de  pain  seulement,  et  pesant  2  kilogrammes,  en  eon* 
tiendra  1350  grammes.  Une  ration  composée  uniquement  de 
fibrine  ou  d'autres  matières  albuminoïdes  et  de  graisse  en  pro* 
portions  convenables  serait  encore  plus  substantielle,  car,  pour 
des  poids  égaux  de  substance  alimentaire  sèche,  elle  donnerait 
une  proportion  plus  élevée  de  principes  plastiques  et  de  com- 
posés carbo-hydrogénés  utilisables  à  titre  de  combustibles; 
mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  l'absorption  des  corps 
gras  ne  peut,  en  général,  ^'effectuer  que  lentement,  et,  par 
conséquent,  l'usage  d'une  certaine  quantité  de  fécule  ou 
de  sucre  comme  aliment  respiratoire  est  généralement  préfé* 
rable  (1). 

Lorsqu'onveut  nourrir  d'une  manière  suffisante  les  Hommes, 
tout  en  jie  faisant  que  la  moindre  dépense  pécuniaire  possible, 


(1)  On  doit  à  M.  Hoppe  une  série 
d'expériences  intéressantes,  relativeii 
an  r61e  du  sucre  dans  ralimentation 
des  Chiens.  U  a  constaté  qu'en  asso- 
ciant cette  substance  à  la  viande,  on 
détermine  une  diminution  dans  la 
quanUté  d'urée  excrétée  et  une  aug- 
mentation plus  rapide  du  poids  du 
cotps,  que  dans  le  cas  où  la  ration  se 
compose  de  viande  seulement  (a). 


Un  mélange  de  viande  crue  pflée 
et  de  sucre  constitue  un  excellent  ali- 
ment pour  les  très-jeunes  enfants  qui 
viennent  d'êlre  sevrés,  et  qui  ne  di- 
gèrent pas  le  lait  de  Vache  en  quan- 
tité suffisante  pour  y  trouver  toute  la 
nourriture  dont  ils  ont  besoin.  J'ai  eu 
plusieurs  fois  l'occasion  d'en  constater 
l'uUUté. 


<«)  HopiM,  Ueber  ien  Binflutt  des  Bùhrauekers  auf  4U  Viriamin§  und  Emihrung  lArehi9 
fur  pathûl.  Anat.  und  PhytiologU,  1856,  t.  X,  p.  4U). 
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il  faut  tenir  grand  compte  des  faits  de  cet  ordre,  et  prendre  en 
considération,  d'une  part  la  valeur  vénale  des  différents  ali* 
ments,  d'autre  part  leur  valeur  physiologique  relative  aussi 
bien  qu'absolue  (1).  L'art  de  composer  à  bon  marché  des 
rations  d'un  pouvoir  nutritif  déterminé  pour  l'usage  des  Ani- 
maux de  ferme  est  aussi  d'une  grande  importance  en  agro- 
nomie. Mais  ces  questions  ne  sont  pas  de  notre  domaine,  et 
nous  ne  devons  nous  en  occuper  qu'en  tant  que  leur  étude 
peut  jeter  d'utiles  lumières  sur  l'hi^oire  générale  de  la  nutri- 
tion ;  elles  sont,  comme  on  le  voit,  très-compliquées,  et,  pour 
les  résoudre,  il  ne  suffît  pas  des  données  fournies  par  l'analyse 
chimique,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  Tensemble  des  propriétés 
de  chaque  substance  alimentaire,  et  bien  connaître  les  besoins 
réels  que  le   travail  nutritif  fait  naître  dans  les  organisnoes 
vivants,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ces  organismes 
fonctionnent. 
§  6.  —  D'après  ce  que  nous  savons  déjà  sur  l'emploi  phy- 
^      biologique  des  matières  alimentaires,  nous  pouvons  prévoir 
également  que  la  composition  de  la  ration  la  plus  convenable 
pour  un  Animal  déterminé  pourra  varier,  suivant  qu'il  sera 
jeune  ou  que  sa  croissance  sera  terminée,  ou  bien  encore  sui- 
vant qu'il  sera  au  repos,  ou  qu'il  fera  un  grand  usage  de  sa 
force  musculaire.  Toutes  choses  étant  égales^railleurs,  le  jeune 
Animal  a  besoin  de  fournir  au  travail  histogéuique  dont  dépend 
sa  croissance,  en  même  temps  qu'il  fournit  à  l'entretien  de  la 
combustion  respiratoire  ;  par  conséquent,  il  aura  besoin  d'une 
plus  (orlo  pro|)ortion  d'aliments  azotés  que  l'animal  adulte, 


(t)  ht  tÀitiriàl  k  ce  Hiijct  des  recher-  sur  la  valeur  relaUve  du  paie  et  de  h 
chai  ïnién^nHamoH  qui  ont  été  faites  viande  de  boucherie  plus  oa  moins 
récA'mmmi  par  M^l.  l^wcs  et  Gilbert      chargée  de  graisse  (a). 


(a)  lêviH  tiiU  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  the  Cùmpotiiiam  ofthe  iainMit  fed  mi 
ilûughUred  tu  Human  food  {Philo»,  TVafw.,  1^58,  p.  568  et  raiv.). 
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dont  le  corps  ne  grandit  plus.  Aussi,  en  comparant  le  régime 
alimentaire  qu'une  longue  pratique  a  conduit  à  adopter  dans 
divers  établissements  publics,  pour  des  adultes  et  pour  des 
enfants ,  a-t-on  remarqué  que  la  ration  des  derniers  contient 
proportionnellement  plus  d'aliments  plastiques  et  moins  d'ali- 
ments respiratoires  que  celle  des  premiers  (1). 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  l'activité  musculaire  accélère 
le  travail  chimique  dont  dépend  la  transformation  des  matières 
albuminoïdes  en  principes  urinaires,  et  par  conséquent  aussi, 
quelle  que  soit  dans  ces  conditions  la  quantité  de  carbone  brûlé 
dans  l'organisme,  il  faut  plus  d'aliments  plastiques  que  chez 
l'individu  au  repos.  Sur  ce  point,  les  résultats  fournis  parla  pra- 
tique sont  parfaitement  d'accord  avec  les  vues  théoriques,  et 
chacun  sait  que  l'ouvrier  qui  exécute  des  travaux  de  force  a 
besoin  de  manger  plus  de  viande  ou  d'autres  aliments  azotés 
que  l'homme  de  lettres,  dont  le  système  musculaire  ne  fonctionne. 
que  peu  (2).  Un  exemple  remarquable  de  l'influence  que  le 


InfliMiic* 

du 

traTuI 

mmcolairi 


(t)  M.    Playfalr  a  publié  des  re- 
chercbes  statJsUques  très-intéressantes 
SOT  le  régime  alimentaire  des  sol- 
dais, des  prisonniers  et  des  collégiens 
en  Angielerrc.  U  a  fait  connaître  non- 
seulement  le  poids  des  aliments  azo- 
tés et  non  azotés  qui  sont  consom- 
més par   individa   pendant  une  se- 
maine ,  mais  aussi  la  quantité  totale 
de  carbone  qui  est  contenue  dans  ces 
substances,  et  la  proportion  existant 
entre  le  carbone  des  aliments  appar- 
tenant aux  deux  classes  de  substances 
indiquées  ci-dessus,  ce  qui  permet  de 
bien  apprécier  la  proportion  des  ali- 
ments plastiques  et  des  aliments  dits 
respiratoires  dans  ces  diverses  rations. 


Or,  nous  voyons,  par  les  documents 
réunis  dans  ce  travail,  que  sî  Ton  re- 
présente par  1  la  quanUté  de  carbone 
contenu  dans  les  aliments  plastiques, 
celle  du  carbone  contenu  dans  les  ali- 
ments respiratoires  est  d*environ  5  { 
dans  le  régime  adopté  pour  les  garçons 
des  écoles  publiquesde  Londres,  de  6,1 
dans  celui  employé  pour  les  adultes 
dans  les  maisons  de  refuge  de  la  même 
ville,  et  de  6,8  pour  les  adultes  dans 
les  prisons  (a). 

(2)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  un  fait  en- 
registré par  M.  Playfair.  Les  détenus 
dans  les  prisons  anglaises  au  Bengale 
sont  nourris  de  manière  à  recevoir, 
pour  une  quantité  d'aliments  azotés 


(a)  PUylair,  On  the  Food  of  Man  unier  différent  Condithni  of  Age  and  Emploument 
(Edinburgh  new  PhUot.  Journal,  1854,  t.  LVI,  p.  26C). 
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régime  plus  ou  moins  azoté  exerce  sur  le  développemei 
forces  physiques  de  THomme,  s'est  produit,  il  y  a  qa( 
années,  lorsqu'on  exécutait  entre  Paris  et  Rouen  les  granc 
vaux  nécessaires  pour  l'établissement  du  chemin  de  fi 
relie  ces  deux  villes.  Les  entrepreneurs  de  terrassement  a 
fait  venir  plusieurs  escouades  d'ouvriers  anglais,  et  a 
remarqué  que  ceux-ci  mangeaient  beaucoup  plus  de  ^ 
que  les  ouvriers  français  employés  aux  mêmes  travaux, 
faisaient  aussi  beaucoup  plus  d'ouvrage  ;  on  mit  ak) 
ouvriers  français  à  un  ré^me  alimentaire  analogue,  et  l 
on  les  vit  déployer  non  moins  de  force  que  leurs  eompa 
d'outre-Manche  (1). 
lofluenca  S  ''•  —  La  température  atmosphérique  paraît  exercei 
la  lên^uire.  ^^^  Certaine  influence  sur  la  nature  des  aliments  qui  coi 
nent  le  mieux  à  l'Homme  et  aux  Animaux,  ainsi  que  sur 
ploi  que  ces  êtres  sont  susceptibles  de  faire  des  matières 
milables  (2).  Dans  les  pays  très-froids,  où  la  dépense  de  cl 


contenant  1  de  carbone,  des  aliments 
carbo-hydrogénés  dans  la  proportion 
de  7,6  lorsqu'ils  ne  sont  pas  astreints 
au  travail,  et  de  5,9  lorsqu'ils  Nont  con- 
damnes à  des  travaux  de  force.  Les 
premiers  reçoivent  par  semaine  envi- 
ron 18  onces  d'aliments  azotés,  les 
seconds  plus  de  28  onces  des  mêmes 
substances  (a). 

(1)  Les  ouvriers  anglais  dont  il  est 
ici  question  consommaient  joumelle- 
nienl  660  grammes  de  viande,  700 
graumios  de  pain,  1  kilogramme  de 
|)ommes  de  terre  et  2  kilogrammes  de 
Mna,  ils  recevaient  ainsi  31<%9 
d*aioto  ullmeutalre,  landb   que  les 


ouvriers  français  ne  mangeak 
peu  de  viande,  et  se  nourrissaiei 
cipalement  de  pain  et  de  \é 
Des  observations  analogues  < 
faites  en  Irlande,  où  les  ouvi 
nourrissent  d'ordinaire  de  pom 
terre  et  de  lait  seulement  (6). 

(2)  M.  May  a  fait  une  série  * 
rioices  relatives  à  la  tempén 
plus  favorable  à  l'utilisation  d 
tion  alimentaire  des  Vaches, 
trouvé  que  c'est  dans  une  atmc 
à  i2<*  ou  i3<*  centigrades  que  c 
maui  produisent  le  plus  de  h 
viande  à  Talde  d*ane  qoanUlé 
d'aliments  (c). 


(«)  Pltyfalr.  (^.  Hl.  {KdiHk.  ntti'  PhUot,  Joum.,  1854,  t.  LVI,  p.  266). 
Il)  l*«yMii  Iki  tuMuncfi  ûlimtnfirti,  p.  379. 

k)  Mai,  Ihi  W9khêr  7VM|i«f«hir  riH  Ui  Kàken  iêi  Fuller  am  betUn  verwferthet  (Ht 
CAlfifMNMbiiH(N«t  «HT  Niitwkhrf.  iS&S.  t  V.  p.  319). 


VALEUR   NUTRITIVB   DIS   MVER8   ALIMENTS.  297 

animale  est  très-grande,  et  où,  par  conséquent,  la  combustion 
|ibysiotogique  doit  être  très-active,  la  consommation  des  matières 
grasses  est  en  général  fort  considérable,  et,  comme  Ta  très* 
bien  fait  remarquer  M.  Liebig,  ce  régime  est  en  parfaite  har- 
monie avec  les  besoins  du  travail  respiratoire,  car  les  graisses 
8onl,  de  toutes  les  substances  alimentaires,  celles  qui,  pour  un 
poids  déterminé  de  manière,  fournissent  le  plus  de  combustibles 
et  dégagent  le  plus  de  chaleur  par  le  fait  de  leur  oxydation.  En 
effet,  ces  substances  sont  très-riches  en  hydrogène  et  en  car- 
bone, mais  ne  contiennent  que  peu  d*oxygène;  on  conçoit  donc 
que,  dansées  circonstances,  des  matières  de  ce  genre  puissent 
être  plus  utiles  que  des  aliments  féculents  ou  sucrés,  dans 
lesquels  la  totalité  de  l'hydrogène  se  trouve  associée  à  de  Toxy- 
gènedans  les  proportions  voulues  pour  former  de  l'eau,  et  par 
conséquent  ne  sauraient  être  utilisés  comme  combustibles  dans  le 
travail  respiratoire  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  l'absorption  d'une  substance  est  d'autant 
plus  facile,  qu'il  en  existe  moins  dans  le  torrent  de  la  circula* 
lion,  et  que,  par  conséquent,  la  combustion  rapide  des  matières 
grasses  sous  l'influence  de  l'oxygène  inspiré,  qui  semble  devoir 
s'effectuer  dans  les  climats  très-froids,  doit  tendre  à  augmenter 
la  puissance  de  l'action  absorbante  exercée  sur  les  matières  de 
même  ordre  par  les  parois  du  canal  digestif.  Aussi  plusieurs 
des  voyageurs  qui  ont  visité  les  terres  polaires  insistent-ils  non- 
seulement  sur  la  grande  consommation  d'huile  que  font  les 
habitants  de  ces  régions  glacées,  mais  aussi  sur  l'aptitude  qu'ils 
avaient  acquise  eux-mêmes  à  suivre  un  régime  analogue  dont 

(1)  M.  Uebiga  lait  remarquer  avec  les  matières  amylacées,  sont  des  ail- 
raison  que  les  graisses  contenant,  pour  ments  respiratoires  plus  puissants,  et 
00  même  poids  de  cartx>ne  et  d'hydro-  que  ce  fait  cxpUque  leur  utiUté  dans 
gène,  dix  fois  moins  d^oxygène  que  le  régime  des  habitants  du  Nord  (a). 

(a)  Liebif ,  NowelUi  Lettrei  sur  la  chimie,  p.  124,  4  41 ,  aie. 


238 


mrrRiTioif. 


ils  se  seraient  mal  accommodes  dans  les  climats  tempérés  oi 
chauds  (1).  J'ajouterai  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  p^ 
la  combustion  de  Thydrogène  est  presque  trois  fois  aussi  coq 
sidérable  que  celle  qui  résulte  de  la  transformation  du  <?arbom 
en  acide  carbonique  (2). 
m.  §  8.  —  Lorsqu'un  Animal  mange  à  discrétion,  la  quantité 
d'aliments  qu'il  consomme  est  en  général  réglée  par  la  grandeur 
de  la  puissance  fonctionnelle  de  son  appareil  digestif.  Si  cette 
puissance  est  insuffisante  pour  répondre  aux  besoins  du  travail 
nutritif,  de  même  que  lorsque  la  ration  alimentaire  est  trofi 
faible,  TAnimal  vit  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance, 
et  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapidement. 
Mais  lorsqu'au  contraire  la  quantité  de  matière  assimilable  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circulation  par  l'appareil  digestif 
est  supérieure  a  celle  des  combustibles  employés  à  l'enlretieii 
de  la  combustion  respiratoire  et  du  travail  histogénique  néces- 
saire pour  la  croissance  du  corps,  la  majeure  partie  de  rexoé- 
dant  est  emmagasinée  dans  l'organisme,  et  la  réserve  nutritive 
ainsi  formée  constitue  du  tissu  graisseux. 

L'aptitude  des  animaux  à  se  ôharger  ainsi  de  graisse  varie 
beaucoup  suivant  les  espèces  et  même  suivant  les  individus  (3). 


(1)  Je  citerai  particulièrement,  à  cet 
égard,  les  observations  de  M.Taylor  (a). 

(2)  Voyez  ci- dessus,  page  2â. 

(3)  La  quantit<i  totale  de  matières 
grasses  contenues  dans  le  corps  de 
divers  Animaux  de  boucherie,  et  ex- 
traite, soit  par  la  fusion  ou  Texpres- 
sion,  soit  par  Faction  dissolvante  de 
r<<ltier,  a  <îlO  déterminée  avec  beau- 
coup de  soin  |)ar  MM.  Lawes  et  GU- 
beri. 

Chez  dos  Moutons  qui  n*avaient  pas 
4\A  mh  «M  régime  de  Tengralssemeni, 


et  qui  se  trouvaient  dans  leur  état  « 
dinaire,  cette  quanUté  constitua  18,' 
pour  100  du  poids  total  du  corps 
mais  chez  des  individus  surcharge 
de  graisst,  elle  s'éleva  à  45,8  et  c 
même  poids  total. 

Chez  les  Cochons  de  basse-conr,  1 
graisse  représenta  les  23  centièmes  d 
poids  de  Torganisme,  et  chez  les  Ce 
chons  gras  elle  s^est  trouTée  dans  1 
proportion  de  62,2  pour  100. 

Chez  les  BœuCs  ordinaires,  cette  prc 
portion  était  de  19  pour  100,  et,  cbc 


th  nutm  Tftior,  Nnrthfrn  Tnveltt  4858,  p.  40. 
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Chez  queU[ues  races  de  Moutons,  elle  est  portée  si  loin,  qu'en 
peujde  temps  le  poids  du  corps  peut  être  presque  doublé  de  la 
sorte;  mais,  en  général,  lorsque  r^ccumulation  de  la  graisse 
dans  Torganisme  dépasse  certaines  limites,  il  en  résulte  un  état 
pathologique.  Elle  est  favorisée  par  toutes  les  circonstances  qui, 
sans  afîaiblir  la  puissance  digestive  et  absorbante,  diminuent 
l'activité  du  travail  nutritif  (1).  Nous  avons  déjà  vu  que  le 
repos  musculaire  est  une  de  ces  circonstances.  L'inactivité 
des  organes  reproducteurs  tend  à  produire  le  même  effet, 
et  la  zootechnie  pratique  nous  apprend  que  la  (castration 
prédispose  à  l'engraissement  la  plupart  de  nos  Animaux  domes- 
tiques. 

S  9.  —  Nous  avons  vu  précédemment  (jue  certaines  sub- 
stances tendent  à  ralentir  le  travail  de  combustion  physiolo* 


Action 
de  diTara 


hi  Dotritioi 


Qo  Animal  de  même  espèce  bien  en- 
graissé, elle  s'est  élevée  à  30,t  pour 

iOO. 

Enfin,  chez  les  jeanes  individus,  les 
matières  grasses  étaient  moins  al)on- 
dantes.  Ainsi,  chez  un  Veau  gras,  le 
poids  de  ces  substances  ne  constituait 
que  16,8  pour  100  du  poids  total,  et 
cbez  un  Agneau  engraissé,  elles  en- 
traient pour  28,5  centièmes  dans  le 
poids  total  du  corps  (a). 

(1)  Beaucoup  d^agronomes  qui  ont 
écrit  sur  Télevage  de  nos  Animaux  de 
boucherie  ont  considéré  le  grand  dé- 
veloppement des  poumons  et  Tactivité 
respiratoire  comme  étant  des  condi- 
tions favorables  à  rengraissement  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  11  est  vrai 
que  les  individus  dont  le  thorax  est 


grand  et  les  membres  petits,  sont  en 
général  plus  aptes  à  tirer  bon  parti 
de  leurs  aliments  et  à  engraisser  rapi- 
dement; aussi,  en  favorisant  par  la 
sélection  des  reproducteurs  le  déve- 
loppement de  ces  particularités  phy- 
siologiques, les  agriculteurs  sont- ils 
parvenus  à  accroître  beaucoup  cette 
aptitude  dans  certaines  races  de  Mou- 
tons et  de  Bœufs.  Mais  les  dimensions 
de  la  région  thoradque  du  corps  ne 
sont  pas  en  relation  avec  la  capacité 
pulmonaire  ou  Tactivité  respiratoire, 
et  tout  ce  qui  tend  à  augmenter  la 
combustion  physiologique  est  défavo- 
rable à  Tutilisation  des  aliments  pour 
la  production  de  la  graisse.  On  doit  a 
M.  Baudement  de  très-bonnes  recher- 
ches sur  ce  sujet  (6). 


{a)  Lawes  tnd  Gilbert,  An  Expôritneital  Inquiry  inlo  th^  CompatUioi  oftomc  oflhc  ÀutiH-iU 
fid  and  slau§htered  as  Human  fvod  {PhiloM.  TratiM.,  1859,  p.  509). 

(5)  Baudement,  Obtervatioiu  tur  Us  rapports  qui  exisUit  entre  te  développement  de  lipoi' 
trime,  la  eùnfarmation  et  les  aptitudes  des  races  bovines  {Ann,  du  Conservatoire  des  arts  et 
métierst  et  >lf»ii.  desscknee$iM.,  4<  gérie,  1861,  t.  XV,  p.  331). 


ttO  mrriiinoN. 

gique  dont  l'économie  animale  est  le  siège  (1).  li  esl 
évident  que  ces  matières,  si  elles  n'exercent  aucune 
nuisible  sur  l'organisme,  pourront  tenir  lieu  d'une  portû 
aliments  combustibles  dont  la  ration  d'entretien  se  ce 
d'ordinaire  ;  et  si,  en  même  temps,  elles  excitent  le  sj 
nerveux  de  façon  à  relever  les  forces,  et  si  elles  sont  si 
tibles  de  jouer  le  rôle  de  combustibles  dans  Taction 
respiration,  elles  pourront  avoir  une  importance  consic! 

c^^  dans  la  nutrition.  Tel  est  le  café,  dont  plusieurs  peuplei 
comme  chacun  le  sait,  un  grand  usage.  M .  Lehmann  ; 
staté  expéiimentalement  que  chez  l'homme  l'action  d 
substance  tend  à  diminuer  beaucoup  la  production  de  l'i 
des  matières  salines  dont  l'existence  dépend  du  travail 
dation  qui  s'opère  dans  toutes  les  parties  vivantes  de 
nomie  animale  (2). 

^^1  Des  elTets  analogues  paraissent  résulter  de  l'emploi  c 
sieurs  autres  substances  qui  exercent  une  action  stimulai 
le  système  nerveux  :  le  ihé  (S)  et  l'alcool,  par  exemple 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  que  l'usage  des  liquides 
tueux  est  suivi  d^une  diminution  dans  la  quantité  d*acic 


(1)  Voyez  cklessiis,  page  188.  solides  consominés  diminoi 

(2)  L'opinion  contraire  a  été  sou-  moyen,  de  12  grammes  par  Jo 
tenue  par  M.  Zol)el  [a] .  que  la  perte  de  poids  subie  pi 

(3)  M.  Bôcker  a  étudié  expérimen-  nismc  était  cependant  beaa 
talement  Faction  de  Tinfusion  de  tbé  duite.  La  différence  était  dao 
sur  Téconomic  animale  dans  des  cir-  port  de  539  à  336.  La  quanti 
constances  d'alimentation  insuffisante  excrétée  en  Tingt-qnatre  h 
pour  Tentretien  du  poids  du  corps,  et  minua  d'environ  i  gramme  i 
il  a  constaté  que  lorsque  ce  liquide  fluenceduthé,  maislaqaanti 
était  substitué  à  Peau  dont  il  buvait  carbonique  expulsé  par  les 
d'ordinaire  ,   la    quantité   d'aliments  resta  constante  (6). 


(«)  Zob«l ,  RefUxionen  ûber  KaffeinKaltigc  GenuamitUl  (Prê$€r  nfrfi(/i>rw>i 
prâkt,  Heilkunde,  1853.  t.  Il,  p.  105). 

(à)  Bdokcr,  VersucKe  Utr  die  Wirkung  déê  Theet  {Archiw  du  Veretet  Air 
>lfMf#fi  sur  F5rdentn§  der  witêmnhttfUichtn  mUumdef  i8U)i 
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bonique  fournie  par  la  combustion  respiratoire  (l)  ;  il  en  est 
de  même  pour  l'urée  et  les  autres  produits  de  la  mutation  de 
la  matière  organique  qui  constitue  ou  accompagne  le  travail 
nutritif  (2).  L'usage  modéré  de  l'alcool  tend  a  ralentir  la  con- 
sommation nutritive  des  combustibles  organiques ,  tout  en 
soutenant  les  forces  de  l'économie  animale.  Lorsque  la  nour^ 
rilure  est  abondante,  l'influence  de  cette-substance  devient  ainsi 
nuisible  plutôt  qu'utile  ;  mais  lorsque  la  ration  alimentaire 
par  elle-même  est  insuffisante,  elle  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  suppléer  à  ce  déficit,  non-seulement  en  contribuant 
directement  à  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire,  mais 
aussi  en  retardant  la  marelie  de  ce  travail.  Des  expériences 
intéressantes  ont  été  faites  à  ce  sujet  par  M^Hammond,  qui  a 
vu  l'emploi  d'une  certaine  dose  de  liquides  spiritueux  arrêter 
les  pertes  de  poids  que  le  corps  éprouvait  par  suite  d'une 
nourriture  insuffisante,  et  diminuer  en  même  temps  la  quantité 
de  tous  les  produits  excrémentitiels  de  l'organisme  (3). 


(i)  Voyez  tome  II,  page  53S.  PtKMphaiM  umnu ....        o.f 7 

(2)  IL  Bôckcr,  en  expérimentant  8or  Seb  «UeoapMabies  pv  it 

Mmême,  troara  qne  rempM  aU-  cbrieoretm.uère.«i«c. 

Dentaire  de  rakool  dlminne  d'nne  *"" *'''^ 

nuiière  très-notable  le«  prodafts  ex-  L*emptoi  de  Talcool  rédnisll  anssl  la 

crémentitleb  da  travail  natriUf.  En  qnanUté  d'acide  carboniqne  excrété 

comparant  cea  produits  pendant  Tem-  par  les  poamons,  d'environ  165,744 

ploi  de  la  ration  d*entretien  ordinaire,  centimètres  cubes  par  jour,  mais  ne 

me  ott  sans  l*addltion  d'une  certaine  parut  pas  influer  sur  la  quantité  d'eau 

qnantité  d'akool.  Il  fut  conduit  à  éva-  exhalée  (a). 

laer  cette  dimination  de  la  manière  (3)  Dans  une  des  séries  d'expérien- 

nivaDtet  ces   faites  par  ce  physiologbie  sur 

**'■■•  lui-même,  le  poids  du  corps  dimi-^ 

Vl  '  \      ..  .        MM  A  J an  nuait  joumcllemenl  de  0,28,  par  suite 

Baa  oontaUM  dans  ToniM.     1415,49  ,,            ,.             .        .       JL               . 

Matière  ariinira  solide  .  .       36.t4  ^'une  alunentatiou  insuffisante,  lors. 

U^ 13  3e  qu'il  ajouta  à  sa  ration  13  drachmes 

Aeide  nriqw 0,09  d^alcool  étendu  d'eau.  En  cincj  Jours 

Moeos 0,09  decenoufeau  régime,  non-seolemeBt 

^  Mcto.  BtUrt§$  mw  mUkméê  («Of«  BrUUk  mt4  Artifii  JfM.-CMP.  Ikvinr,  iSM. 
t  XIV.  p.  WS). 
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Bière,  etc.  §  10.  —  Il  cst  aiissi  ù  Hoter  que  la  composition  de  li 
alimentaire  peut  influer  d'une  manière  [)lus  marquée  » 
taines  parties  du  travail  éliminatoire  dont  Forganiâmi 
siège  que  sur  l'ensemble  de  ce  phénomène.  Ainsi  la  <; 
de  phosphate  terreux  que  le  lavage  irrigatoire  enlève  au 
et  verse  dans  les  voies  urinaires  est  diminuée  par  1 
alimentaire  du  sucre  en  proportion  considérable  (1),  et 
de  la  bière  parait  activer  singulièrement  l'excrétion  du  cl 
de  sodium  (2). 


ramaigrisscment  fut  arrélé,  mais  le 
poids  du  corps  s^éleva  notablemeul. 
En  même  temps,  Texhalation  diacide 
carfooriique  par  les  poupions  avait  Mé 
réduite  d'environ  312-  grammes  par 
jour,  et  rexcréUon  quotidienne  d'urée 
diminuée  de  btifi  grains  (a). 

On  pense  assez  généralement  que 
Talcool  est  un  aliment  de  la  respira- 
tion, et  qu'après  avoir  été  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulaUon,  il  est 
en  majeure  parde  oxydé,  de  façon  à 
donner  naissance  finalement  à  de 
Facide  carbonique  et  à  de  Peau  (6). 
11  semblait  même  résulter  des  expé- 
riences de  M.  Duchek,  que  ce  liquide 
était  d'abord  transformé  en  aldé- 
hyde (c).  Mais  les  recherches  plus 
récentes  de  MM.  Lallemànd,  Perrin  et 
Duray  tendent  à  établit'  que  cette 
transformation  n'a  pas  lieu,  et  que  la 
plus  grande  partie  de  l'alcool  absorbé 
est  assez  promptement  exhalée  par  les 
poumons  (d). 


(i)  M.  Bockcr  a  remarqué  • 
ploi  du  sucre,  comme  alhnen 
dimhiuer  notablement  Félimii 
phosphates  terreux  par  les  v 
naires.  Il  évalue  à  0v%013 
rence  déterminée  de  la  soi 
l'excrétion  du  phosphate  de  c 
kilogramme  du  poids  du  on 
conclut  de  ses  observation 
comestible  retarde  le  travail 
asshnUation  dans  le  tissu  osm 

(2)  U  résulte  des  recherch 
rimcntalcs  de  M.  Bocker  sur 
produits  par  l'usage  de  la  b 
cette  boisson,  indépendamma 
lion  qu'elle  exerce  à  raison 
alcool,  influe  d'une  manièn 
quable  sur  l'excrétion  du  cbl 
sodium  par  les  voies  urhudi 
près  Tanalyse  de  la  bière  e 
on  constata  que  ce  liquide  n 
nait  que  des  traces  de  chlon 
dium  et  très-peu  de  chlorure  • 
&ium  ;  cependant  les  jours  où  ! 


(a)  Voyez  Day,  Chemiitry  in  iU  Relations  to  Phytiology  and  Médiane,  1860,  p.  SU 

(b)  Bottcbardat  et  Sandrat,  De  la  digetlion  des  boissons  aleooUqueSt  et  it  Uwr  r 
nutrition  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1847,  t.  XXI,  p.  456). 

—  Utbïf;,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  p.  244. 

(c)  Duchek,  Ueber  dos  Verhalten  des  Alkohols  im  thierischen  Organitmui  (Pf«| 
jahrschHft  fîir  praktische  Heilkunde,  1853). 

{d)  Ullemand,  Perrin  cl  Duray,  Du  rôle  de  Valcool  et  des  anesthésiquei  dans  { 
1860.  r 

{€)  Bdcker,  BeUrâ§€  »w  Ueilkmde  (voy.  aritit/k  and  Foreign  Med.'Chir.  Rn 
t.  .\1V,  p.  403). 
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Je  dois  rappeler  également  ici  que  quelques  peuples  peu  avan- 
ies en  civilisation  emploient  parfois  comme  aliment  des  matières 
terreuses,  et  apaisent  ainsi  les  souffrances  de  la  faim  ou  même 
se  nourrissent  un  peu.  Les  substances  minérales  employées 
de  la  sorte  renferment  quelquefois  des  débris  de  matières 
organiques  en  proportion  assez  considérable  pour  donner  à  ces 
corps  un  faible  pouvoir  nutritif;  mais,  dans  d'autres  cas,  elles 
sont  trop  pauvres  en  principes  de  ce  genre  pour  que  leur  utilité 
poisse  être  expliquée  de  la  sorte,  et  il  est  probable  qu'alors  elles 
igissent  seulement  comme  absorbants,  pour  s'emparer  du  suc 
gastrique  et  empêcher  son  action  sur  les  parois  de  Testomac  (1). 


SnUtancM 
minéralet. 


&  prenait  une  certaine  quantité  à  ses 
c^as,  ses  urines  contenaient  jusqu'à 
I  Srammes  de  chlorure  de  plus  que 
taas  les  circonstances  ordinaires  (a), 
(i)  Uumboldt  a  constaté  ce  singu- 
kr  mode  d'alimentation  chez  les 
)llomaques ,  peuplade  des  bords 
k  rOrénoque,  dans  TAmérique  du 
M  (6).  MM.  Spix  et  Martios  signa- 
lest  les  m^es  habitudes  chez  des  In- 
fais  de  la  rivière  des  Amazones  (c) , 
et  LaMliardlère  a  observé  des  faits 
■iiogues  chez  les  habitants  de  quel- 
Vtt  villages  de  Java  (d).  L'espèce  de 
terre  glaise  employée  de  la  sorte  ne 
pvilt  t>as  contenir  de  maUères  orga- 
Biques,  mais  d'autres  terres  qui  parfois 


servent  d'aliment  contiennent  une  sub- 
stance animale  provenant  des  Infusoires 
qui  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
C'est  le  cas  pour  le  Bergmehl^  ou  farine 
de  montagne,  dont  les  Lapons  mangent 
en  temps  de  disette  (e). 

Les  Chinois  ont  aussi  recours  à  des 
matières  terreuses  pour  apaiser  leur 
faim  en  temps  de  disette  (/*),  mais 
cette  sorte  de  farine  minérale  ne  ren- 
ferme que  très-peu  de  matières  orga- 
niques (g). 

Des  observations  relatives  à  l'emploi 
de  la  terre  en  guise  d'aliment  ont  été 
recueillies  par  plusieurs  autres  au- 
teurs (h),  mais  elles  sont  eu  général 
fort  incomplètes. 


(•)  Bôcker,  Ueber  die  yVirkwng  des  Biert  [Archiv  det  Vcrctni  fUr  yemeinich»  ArbieUn  %ur 
''9rétnm§deT  wiuentch.  Ileilkunde,  1854). 
(I)  Hambotdt,  TabUaux  de  la  nature,  t.  1,  p.  ISSLel  suiv. 
(c)  Spix  ei  Martiuf,  Rase  in  DroitUen,  t.  Il,  p.  527. 
iA  UbUtardièra,  KofOfe  à  la  recherche  de  la  Péroute,  t.  Il,  p.  3fS). 
(^  Hwnboldt,  Lettre  {Comptée  rendue  de  l'Acad.  det  sciencfs,  i  837,  t.  IV,  p.  203). 

—  Trail,  Examinatian  and  Analyeie  of  the  Ber§'Meal  or  Minerai  Four  found  in  Weit  Bothnia 
Trmn»,  of  the  Boy.  Soe,  ofEdinburgh,  1844,  t.  XV,  p.  445). 

—  lUlsiiis,  Matière  jnUvéruUnU  formée  de  dépouillée  tiUeeuiet  d'infueoiret,  et  désignée  eoue 
i  nom  de  farine  tninérale,  etc.  {Complet  rendue  de  l'Acad.  det  tciences,  1838,  t.  VI,  p.  356). 

(f)  BioC,  NoU  twr  det  matièret  premUret  employéet  en  Chine  dant  let  tempt  de  famine,  tout 
t  nom  de  farine  de  pierre  {Complet  rendue  de  l'Acad.  det  tciencet,  1837,  t.  IV,  p.  "301). 

—  StaoisUtt  Joliei»,  Sur  la  farine  fottile  [Complet  rendut  de  l'Acad,  det  tcienoet,  1841, 
.  Xra,  p.  358). 

If)  PqpBOt  iVMc  tur  la  faritu  fbttUe  det  Chinait  (Complet  rendut  de  VAcad.  des  teiencet,  1841 , 
.  Xm.  p.  480). 
(A)  VojaBurdadi,  Traité  de  fhytiologie,  i.  IX,  p.  860. 
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§  11.  —  Les  substances  alimentaires  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  ne  peuvent  être  utilisées  pour  i^entretien  de  h 
vie  de  l'Animal  qu'après  avoir  été  absorbées  et  introduites  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  La  digestion,  comme  nous  l'avons 
déjà  VU)  a  pour  but  de  les  rendre  absorbables  et  souvent  aussi 
d'en  modifier  les  propriétés  chimiques  ;  mais,  quoi  qu'il  en 
soit  à  cet  égard)  lorsque  ces  matières  sont  arrivées  dans  le 
sang)  elles  s'y  mêlent  aux  autres  principes  dont  ce  liquide  se 
compose,  et  dès  lors  on  peut  en  général  les  considérer  comaK 
des  parties  constitutives  du  fluide  nourricier.  En  eiTet,  leur 
rôle  ultérieur  se  confond  avec  celui  des  matières  préexistantei 
dans  le  sang,  et  elles  servent  tout  d*abord  à  réparer  les  pertes 
que  celui-ci  éprouve  sans  cesse  par  suite  des  sécrétions^  de 
la  combustion  physiologique,  ou  des  autres  phénomènes  à  h 
production  desqu^  il  contribue.  En  poursuivant  dans  cette 
direction  l'étude  do  travail  nutritif  dont  l'économie  animale  est 
le  siégC)  nous  nous  trouvons  donc  ramenés  û  notre  point  de 
départ,  c'est-à-dire  à  l'examen  du  rôle  du  sang  dans  l'orga- 
nisme, sujet  dont  j'ai  traité  dans  les  premières  Leçons  de  ce 
cours,  et  ici  je  n'aurai  que  peu  de  choses  à  ajouter  à  ce  que 
j'ai  eu  Toccasion  d'en  dire  précédemment.  Si  je  voulais  appro* 
fondir  davantage  ces  questions,  je  me  trouverais  bientôt  réduit 
à  n'exposer  que  des  conjectures  assez  vagues,  et  par  conséquent 
je  dois  être  bref. 

D'après  l'ensemble  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte^  nous 
devons  penser,  ce  me  semble,  que  la  partie  essentiellement 
nutritive  du  sang  n'est  en  réalité  que  le  sérum^  qui  tient  en 
dissolution  de  l'albumine  ainsi  qu'une  foule  d'autres  matières 
combustibles,  et  que  la  fixation  de  l'oxygène  sur  ces  matières 
est  déterminée  principalement  par  l'action  des  solides  vivants, 
dont  les  uns  alTectent  la  forme  d'organites  isolés  et  flottent  au 
milieu  du  fluide  nourricier,  où  ils  constituent  les  globules  du 
sang,  et  dont  les  autres,  agrégés  duue  manière  plu«  ou  moins 
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itime,  composaient  tes  divers  tissus,  tels  que  les  uieuibiaiies, 
«  muscles  ou  la  substance  glandulaire.  Pour  que  les  phéno* 
lènes  nutritifs  de  cet  ordre  se  manifestent,  il  n'est  donc  pas 
Sœssaire  que  le  sang  tout  entier,  c'est-a-Klire  le  plasma  et 
t  globules,  arrive  en  contact  avec  la  partie  vivante  ;  il  suffit 
le  le  sérum  y  parvienne,  et  par  conséquent  aussi,  quoique  la 
loltiplicité  des  vaisseaux  sanguins  soit  une  circonstance  très* 
vorabie  à  l'activité  du  travail  nutritif,  en  rendant  l'abord  de 
)  liquide  plus  rapide  et  plus  abondant  dans  les  solides  adja* 
»t8,  la  vascularité  d'un  tissu  n'est  pas  une  condition  néces- 
ire  pour  rétablissement  du  mouvement  nutritif  dans  sa  pro- 
odeur.  Il  faut  seulement  que  le  solide  vivant  soit  perméable 
IX  liquides,  et  c'est  ainsi  que  des  réactions  de  chimie  physio- 
igique  d'une  grande  importance  peuvent  avoir  lieu  dans  Tinté- 
eur  des  utricules  qui  constituent  les  tissus  épilhéliques  en 
énéral,  aussi  bien  que  la  substance  des  glandes,  quoique  ces 
tricules  soient  dépourvus  de  vaisseaux  sanguins.  Cela  nous 
ermet  aussi  de  comprendre  comment  les  phénomènes  essen- 
els  de  la  nutrition  peuvent  se  manifester  de  la  même  manière 
hez  tous  les  Animaux,  que  ceux-ci  soient  ou  non  pourvus  d'un 
ystème  de  vaisseaux  destinés  au  service  de  l'irrigation  orga- 
ique. 

Mais  les  réactions  chimiques,  qui  jouent  un  rôle  si  important 
ans  la  vie  végétative  de  tous  les  êtres  vivants,  ne  sont  pas  les 
îuls  phénomènes  de  nutrition  dont  l'étude  doive  nous  occu- 
5r*  Les  matières  plastiques  contenues  dans  le  fluide  nourricier 
int  employées  en  partie  a  constituer  les  tissus  qui  provoquent 
is  réactions,  et,  pour  achever  cette  partie  de  nos  études  phy- 
ologiques,  il  faut  par  conséquent  examiner  aussi  Comment 
organisation  de  ces  substances  s'efiectue,  comment  un  Animal 
îut  s'accroUrCj  et  comment  il  peut  réparer  les  pertes  qu'il 
irotive.  Mais  tout  ce  qui  se  rapporte  au  travail  hislogénlqud 
)  peut  être  bien  saisi  que  lorsqu'on  connaît  ce  qui  se  passe 


ont  pour  objet  principal  la  multiplication  des  individus  vi 
Par  conséquent  j'aborderai  maintenant  Thistoire  des  fou 
de  reproduction,  me  proposant  de  ne  traiter  des  phénomà 
la  vie  de  relation  qu'après  avoir  achevé  l'étude  des  fra 
do  la  vie  végétative. 


SOIXANTE  Eï  ONZIÈME  LEGON. 


H  iBPiOMiCTfON  DU  ÀNiilAUS.  •—  RéfuUiton  de  rhypothèff  des  géiiéraUoBi 

dites  spontanéet. 


$  i.  —  Chacun  sait  que  la  durée  de  tout  être  vivant  a  des  DesirucUon 
BJtâs  infranchissables,  et  qu'après  avoir  existé  pendant  un  renouteiiemcni 
nps  plus  ou  moins  long,  les  Animaux,  comme  Ibs  PlantQ»,  êtrcitwants. 
purent  nécessairement,  mais  que  cette  destruction  des  indi- 
lus  n'entraîne  pas  la  disparition.des  espèces  ou  types  orga^ 
|iies  dont  ils  sont  des  représentants,  car  ils  ont  tous  la  faculté 
produire  d'autres  individus  faits  à  leur  image,  et  de  perpé- 
T  leur  race  par  voie  de  génération.  Chacun  sait  aussi  que 
Chêne  et  le  Froment,  de  même  que  le  Chien,  le  Cheval  et 
iomme,  ne  peuvent  nailre  que  de  leurs  sembiahlies,  dont  ils 
it  des  produits  et  dont  ils  tn*ent  leur  puissance  vitale.  En 
la,  comme  en  beaucoup  d'autres  choses,  ces  êtres  organisés 
Tarent  radicalement  des  corps  bruts,  qui  durent  tant  qu'une 
"ce  étrangère  ne  vient  pas  désassocier  leurs  molécules  con« 
tfltives,  qui  ne  sont  jamais  engendrées  par  leurs  semblables 
qui  résultent  toujours  de  Tunion  ou  de  la  décomposition  de 
*f)S  dont  la  nature  diiïère  de  la  leur.  Ainsi  un  atome  de  craie 
st  |)as  produit  par  de  la  craie  qui  préexisterait,  mais  naît  de  la 
nbinaison  d'un  atome  de  chaux  et  d'un  atome  d'acide  carbo* 
ue;  de  même  que  tous  les  autres  corps  bruts,  il  n'a  ni 
Bodants  ni  descendants  de  son  espèce,  et  il  est  une  consé* 
^nce  des  propriétés  dont  est  douée  la  matière  qui  le  eon- 
ue  ;  tandis  que  les  corps  organisés  dont  je  viens  de  parler 
ge  forment  que  sous  l'influence  d'un  autre  individu  de  leur 
èce  qui  imprime  à  lu  matière  destinée  à  les  constituer  un 
vm.  17 
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cuclicl  parlicuiier,  en  niêine  temps  qu'il  y  communique  la  puis- 
s;mee  vitale  dont  il  est  lui-même  anime.  Aucun  de  ces  êtres 
n'existerait  s'il  n'avait  été  engendré  par  des  parents,  et  si  les 
grandes  lois  de  la  Nature  ont  réellement  la  généralité  que  je  leur 
ai  souvent  attribuée  dans  le  cours  de  ces  Leçons,  nous  devons 
|)enser  qu'il  en  sera  de  même  pour  tout  ce  qui  vit;  que  tous  les 
Animaux,  ainsi  que  toutes  les  Plantes,  doivent  être  des  descen- 
dants d'autres  Animaux  et  d'autres  Plantes,  et  que  leur  multi- 
plication a  la  surface  de  notre  globe  est  toujours  une  consé- 
quence de  la  faculté  génératrice  dont  les  individus  de  leur 
espèce  sont  doués. 
L'oricioe        D^HS  Timmcnsc  majorité  des  cas,  il  est  facile  de  s'assurer 
^L^^h    qu'eiïectivement  les  Animaux  et  les  Plantes  se  reproduisent,  et 
ne  peuvent  naître  que  s'ils  ont  été  procréés  de  la  sorte.  Mais 
dans  quelques  circonstances  cette  filiation  n'est  pas  également 
évidente,  et  parfois  même  on  ne  s'explique  pas  bien,  au  pre- 
mier abord,  comment  certains  Animaux  peuvent  avoir  une 
origine  semblable.  On  ne  leur  connaît  pas  de  mère,  et  l'on  ne 
voit  même  pas  d'Animaïuc  de  leur  espèce  dans  les  lieux  où  ils 
naissent.  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  Anguilles,  des  Apus 
et  d'autres  Animaux  aquatiques  se  montrer  en  nombre  consi- 
dérable dans  des  mares  ou  même  dans  de  petites  flaques  d'eau 
pluviales,  au  milieu  de  terres  qui  étaient  restées  à  sec  pendant 
de  longues  années,  et  qui  par  conséquent  n'avaient  pu  être  habi* 
tiibles  pour  des  êtres  de  (;elte  nature.  Lorsqu'un  cadavre  exposé 
à  l'action  de  l'air  se  pulrétic,  on  voit  souvent  des  milliers  de 
l>etits  Animaux  vermiformes  s'y  développer,  et  dans  quelques 
cas  on  trouve  des  parasites  non-seulement  dans  les  intestins  de 
beaucoup  d'Animaux,  mais  aussi  jusque  dans  la  substance 
d'organes,  en  apparence  inaccessibles  à  des  êtres  venant  du 
dehors,  dans  la  substance  du  foie,  dans  le  globe  de  Tceil  et 
dans  l'intérieur  du  crâne,  aussi  bien  que  dans  le  centre  de  cer- 
tains fruits  et  dans  le  tissu  du  bois. 


HTPOrnÈSE  DE  LA  GANÉRAVIOM  BITR  SPONTAN#.B.     239 

Pour  rendre  compte  de  faits  de  cet  ordre,  les  philosopher  de    hjpouhv 
l'aDtiqaite imaginèrent  que  le  limon  de  la  terre,  ies  chairs  bf«iArMion 
corrompues  et  d'autres  substances  privées  de  vie,  pouvaient,    tpantanén. 
sous  l'influence  de  h  chaleur,  de  l'air  et  de  l'eau,  se  constituer 
en  corps  organisés  qui  prendraient  vie  sans  avoir  été  engendrés 
par  aucun  être  vivant.  Par  un  singulier  emploi  des  mots,  on  a 
appelé  génération  spontanée  ce  mode  d'origine  de  corps  vivants 
qui  ne  seraient  pas  des  produits  d'une  génération  quelconque,  et 
qui  se  constitueraient  de  toutes  pièces  sans  le  concours  d'aucun 
organisme  préexistant;  qui  seraient  créés  et  non  engendrés. 

Cette  manière  d'expliquer  la  formation  des  Animaux  dont 
Forigine  était  entourée  d'obscurité  fut  généralement  adoptée 
par  les  naturalistes  anciens  et  par  le.s  écrivains  du  moyen  âge  ; 
aujourd'hui  encore  quelques  physiologistes  y  ont  recours,  et 
dans  ces  derniers  temps  elle  a  été  soutenue  avec  ardeur  par 
quelques  hommes  de  talent.  Mais,  ù  mesure  que  la  science  a 
fait  des  progrès,  on  a  vu  presque  toutes  les-  prétendues  excep- 
tions à  la  loi  de  la  multiplication  des  êtres  vivants  par  voie  de 
génération  rentrer  successivement  dans  la  règle  commune ,  et 
il  me  semble  impossible  de  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  la  vie  est  toujours  transmise,  que  la  matière  brute 
ou  morte  ne  saurait  à  elle  seule  se  constituer  en  forme  d'être 
organisé,  et  acquérir  le  mode  d'activité  qui  caractérise  soit  un 
Animal,  soit  une  Plante,  et  que  la  multiplication  de  ces  êtres 
s'effectue  d'après  le  même  principe  essentiel,  que  ces  cx>rps 
soient  des  Hommes  ou  des  Monades  ;  en  d'autres  tennes,  que 
lout  corps  vivant  provient  d'un  corps  qui  vit. 

§  2.  —  Il  me  paraîtrait  presque  inutile  de  rapporter  ici  tout 
ce  que  les  anciens  ont  dit  de  la  production  des  Animaux  par  le 
limon  des  fleuves  ou  la  corruption  des  cadavres.  Chacun  do 
nous,  dès  son  enfance,  a  été  familiarisé  avec  les  idées  de  ce 
genre  par  la  lecture  de  Tun  des  plus  grands  poètes  de  l'antiquité, 
♦•t  ce  que  Virgile  raconte  des  Abeilles  du  berger  Aristéiî  n'était 
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(|iie lexprcssion  des  croyanceâ  imrUigées  par  tous  les  naliira- 
listes  de  son  temps.  Le  grand  Aristote  avait  pensé  de  même,  et 
«j^énéralisant  des  observations  incomplètes^  il  avait  dit  que  toul 
oorps  sec  qui  devient  humide,  ainsi  ^u6  todl  corps  httmide  qui 
se  dessèche,  produit  des  Animaux,  pourvu  (|iill  soit  susceptible 
de  les  nourrir  (1). 

Quelques  naturalistes  du  moyen  âge  et  de  l'époque  de  la 
renaissance  firent  un  usage  encore  plus  immodéré  d'hypothèses 
analogues.  Ainsi  un  érudit  célèbre  du.xvii*  siècle,  le  père  Kir- 
cher,  assura  que  la  chair  d'un. Serpent  desséchée  et  réduite  eu 
poudre,  puis  semée  dans  de  la  terre  et  arrosée  par  la  pluie, 


(1)  Au  début  du  cinquième  livre  de 
son  iîiitoire  des  Animaux  ^  Aristote 
9*eiprime  de  la  manière  suivante  :  «U 
y  a  des  Animaux  qui  sont  produits  par 
d'autres  Animaux  qu'une  forme  com- 
nrane  place  dans  le  même  genre,  et  il 
y  en  a  qui  naissent  d'eux-mêmes  sans 
être  produits  par  des  Animaux  sem- 
blables. Ceux-ci  viennent  ou  de  la  terre 
potréOée^  ou  des  plantes,  comme  la 
plupart  des  Insectes  ;  ou  bien  ils  se 
produisent  dans  les  Animaux  mêmes 
dés  sitpeffluités  qiti  peuvent  se  trou- 
ver dans  les  différentes  parties  de  leur 
x:orps.  »  Dans  beaucoup  d'autres  pas- 
sages, Aristote  parle  de  la  pi'oduction 
d'Animaux  P^r  le  limod  ou  d'autres 
matières  analogues  :  ainsi  il  explique 
de  la  sorte  1 1  formation  des  larves 
qu'il  appelle  des  Ascarides,  et  qui,  êti 


se  métamorphosant ,  deviennent  des 
Moocbes  du  genre  Empis  ;  il  dit  ^ 
les  Poux  naiaseot  de  la  chair,  et  foe 
les  Puces  résultent  d'une  fermentatkw 
qui  se  développe  dans  les  endures;  il 
aUribue  aussi  i  la  génétatiim  ditespon- 
tanée  la  formation  des  Teignes  qui 
rongent  la  laine,  et  des  Acanis  de  la 
cire,  ainsi  qu^  cdle  des  Anguflles  et  de 
q«elquei  atitrM  rotasons  (a). 

Diodore  de  SicUe  menUoaoe  le  dé^ 
vcloppement  d'une  foule  d'Animaux 
atix  dépens  du  limod  du  Nil  éùmSf 
par  les  rdyons  du  soleil  (6),  et  Pl«tar- 
que  assure  que  le  sol  de  r£gypte  paraît 
engendrer  Spontanément  âes  itàts  (e). 

La  fable  qdêVIi^  raconte  tunijet 
de  la  plx)ductiondes  Abeilles  an  mojeD 
du  cadavre  d'un  hœùt  (<i>  a  été  ac- 
ceptée smi9  critiqué  pttt  rané  (è). 


(a)  Aristote,  Histoire  du  Animaux,  trad.  lie  Camiu,  t.  I,  p.  237^  291,  313,  363,  367,  ik. 

{b)  Diodore,  Bibltothèqué  /tUforigue,  trad.  par  Gros,  1840,  t.  I,  p.  li« 

(r)  Quelques  auteurs  ont  fait  reioarquer  que  ce  paa»age  no  saurait  «Rappliquer  ao  lUl  prqnaeo' 
dit,  qui  n'était  pas  connu  des  aneiem  ;  mais  on  sait  quM  existe  en  Sjpjffie  nw  aolre  esféis  <• 
tiiéine  genre  (jni.  dans  les  temps  modernes,  a  été  désignée  sous  le  nom  de  Muê  eohirUtut  (voyei 
C^eoOroj  Saint  Hilaire,  Deieription  de  l'Éjjfpte  :  Hitt.  nnt.,  t.  If,  p.  733,  MAWuràMs,  pi.  &,  if.  \h 

id)  Wriflïc,  Céorgiques,  chant  IV. 

«/  i'Uùe,  ifittorUirum  mundi  lib.  XI,  9  xxiB. 


HVPOTHÈSR    lîK    LA    C^^Nr^ltATION    DITIC    RPOXTANKK.  2Ù1 

naissance  A  des  Vers  (|ni  hiorifol  se  Iransformenl  on  Sor- 

I). 

1688,  un  premier  oon[)  fui  porté  à  toutes  ces  idées  Expénenr»» 
par  un  médecin  de  Florence,  dont  j'ai  déjà  eu  rocca* 
I  parler  dans  une  précédente  Leçon,  François  Redi  (2). 
e  d'expériences  non  moins  simples  que  probantes^  ce 
ts(e  constata  que  les  prétendus  Vers  qui  se  montrent 
is  charognes  sont  des  larves  d'Insectes  ;  que  ces  larves 
t  pas  des  produits  dé  la  putréfaction,  mais  naissent  des 
li  sont  déposés  sur  la  chair  par  des  Mouclies,  et  que  les 
MB  corrompues  dont  on  les  supposait  provenir  ne  sont  en 
qu'un  aliment  dont  ils  se  nourrissent  (8\ 


savant,  trop  crédule,  8*occu- 
iguislique,  de  mathématiques 
faique,  aussi  bien  que  d'his- 
orellc,  et  il  fut  un  des  pre* 
Jiercber  à  interpréter  les  hié- 
s  égyptiens.  11  mourut  à  Rome 
.  Ce  fut  en  partie  pour  con- 
B  assertions  consignées  dans 
I  oavra^  (a),  que  Redi  entre • 
eipériences  dont  il  va  étro 

jn  tome  V,  page  355. 
irès  aroir  rendu  compte  de 
I  d'exf)ériences  faites  pour 
ne  les  Animant  Termiformes 
éveloppent  dans  là  chair  en 
Ion  sont  des  larTesdesUriéekà 
ormer  en  Mouches  dé  diflé- 
ftcs,  Redi  s*exprime  dans  les 
itltants: 

rès  ces  faits  que  Je  renais 
[r.  Je  commençais  à  soupçon- 
>os  les  Vers  qui  naissent  dans 
\f  sont  produits  par  des  Mou- 
non  par  ces  chairs  mêmes, 
le  confirmais   d*autaut    plus 


dans  cette  idée,  qu'à  chaque  nouvelle 
génération  produite  par  mes  soins, 
j'avais  toujours  vu  des  Mouches  vol* 
tiger  et  s'arrêter  sur  les  chairs  avant 
qu'il  y  parût  des  Vers,  et  que  les 
Mouches  qui  s'y  formaient  ensuite 
(liaient  de  même  espèce  que  celles  que 
j'avais  tues  s'y  poser.  Mais  ce  soupçon 
n'aurait  été  d'aucun  poids  si  l'expé- 
rience ne  Teût  confirmé  ;  c'est  pour- 
({uoi,  au  mois  de  Juillet,  je  mis  dans 
quatre  bouteilles  à  large  cou,  uh  Ser- 
pent, quatre  petites  AnguUles  et  uu 
morceau  de  veau.  Je  botKtiai  bien 
exactement  ces  bouteiUei  avec  du  papitt 
que  J'arrêtai  fttirletu' orifice  en  l^iier- 
rant  nm^ût  dtt  gdnlot  avec  tliië  fi(iêil«; 
après  qunl  Je  tn\i  des  lAèfilé»  cM^setf 
et  en  même  quantité  tfifli  anUnt  éC 
bouteilles  que  Je  laissai  ontrertea.  Feu 
de  temps  après,  les  Poissom  et  les 
chairs  de  cè§  seconds  vaisseaux  se  rem* 
plirent  de  Vers  et  Je  voyais  les  Menthes 
y  entrer  et  en  sortir  librement  ;  mais 
je  n'ai  pas  aperçu  un  seul  Ver  dans 
les  bduteOles  bouchées,  quoiqu'il  se  fût 


Mr,  Mundui  tubttrrancuSt  IH).  XII. 


Obêenralion 

de 
ValUssieri. 
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Redi  resta  dans  le  doute  concernant  le  ouxie  d'origine  de 
certains  Vers  ou  larves  que  Ton  trouve  souvent  dans  Tinté- 
rieur  du  corps  de  divers  Animaux  vivants  ou  dans  la  sub- 
stance de  certaines  Plantes  en  pleine  végétation,  et,  tout  en 
refusant  à  la  matière  morte  la  faculté  de  s'organiser  sponta- 
nément et  de  devenir  ainsi  un  corps  vivant,  il  inclina  à  penser 
que  la  force  vitale  dont  les  Plantes,  aussi  bien  que  les  êtres  ani- 
més, sont  douées  pouvait  déterminer  dans  leur  organisme  la 
production  d'Animaux  parasites.  Mais  un  de  ses  disciples, 
YalUsnieri,  ne  tarda  pas  à  faire  rentrer  dans  la  règle  commune 
un  grand  nombre  de  ces  anomalies  présumées,  car  il  constata 
que  divers  Insectes  qui  se  développent  dans  l'intérieur  des 
fruits  sont  les  produits  d'une  génération  ordinaire,  et  qulls 
sont  déposés  à  l'état  d'œufs  dans  la  substance  des  Végétaux, 
ou  y  pénètrent  du  dehors  à  l'état  de  larves  pour  y  vivre  et  y 
grandir  (1). 


écoulé  plusieurs  mois  depuis  que  ces 
maUères  y  avaient  été  renfermées  ;  on 
voyait  quelquefois  sur  le  papier  qui  les 
couvrait  de  petits  Vers  qui  cherchaient 
un  passage  pour  s'introduire  dans  ces 
lx>uteilles  :  ils  semblaient  s'efforcer 
de  pénétrer  jusqu'à  ces  chairs  qui 
étaient  corrompues  et  qui  exhalaient 
une  odeur  fétide...  Je  ne  me  conten- 
tai pas  de  ces  expériences,  j'en  fis  une 
infinité  d'autres  en  différents  temps  et 
avec  différentes  sortes  de  vaisseaux,  et 
pour  ne  négliger  aucune  espèce  de 
tentatives,  je  fis  enfouir  plusieurs  fois 
dans  la  terre  des  morceaux  de  chah-, 
que  j'eus  soin  de  faire  recouvrir  do 
terre  bien  exactement  ;  et  quoiqu'ils  y 
restassent  plusieurs  semaines,  il  ne  s'y 


engendra  jamais  de  Vers,  conme  il 
s'en  formait  sur  toiitts  les  chairs  snr 
lesquelles  les  Mouches  s'étaient  po- 
sées (a).  » 

l\edi  constata  aussi  l'existence  d'o^ 
ganes  reproducteurs  chez  divers  Vers 
intestinaux  que  l'on  supposait  généra- 
lement ne  se  multiplier  que  par  la  gé- 
nération dite  qxmtanée  (6). 

(1)  Vallisnieri  était  un  neveu  et 
l'illustre  Malpighi,  et  il  pratiquai  h 
médecine  à  Padone,  vers  le  commen- 
cement du  xYiii*  siècle  ;  on  lui  doit 
beaucoup  d'observations  intéressantes 
sur  la  génération  des  Insectes  dont 
les  larves  vivent  dans  on  snr  les  vi- 
taux. 11  reconnut  aussi  que  rAnimal 
vermiforme  appelé  Œstre,  qui  se  dévc- 


(ê)  nadi,  Expérimenta  eirca  $eneraiioHem  Inteetorum   (édit.  de  Leyde,  I730)«  p.  3?  H 

{b)  Idem,  De  AHimaleulis  vivis  quœ  in  corpnribus  Animalinm  vivorum  reperiuntnr  observe' 
thuet,  rdit.  de  Leyde,  HSO. 
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itrc  naturaliste  du  xvu*  siècle,  dont  le  nom  revient  sou-   Recherches 

is  ces  Leçons,  Swammerdam  (l),  combattit  avec  non  s^vammerdaiii. 

e  succès  les  erreurs  qui  régnaient  depuis  Tantiquîté, 

t  l'aptitude  de  la 'matière  brute  à  former  spontanément 

p  d'Animaux  inférieurs  (2).  Ainsi  il  fit  voir  que  les 

,  dont  le  nombre  se  compte  par  milliei*s  dans  chaque 

sont  toutes  le  produit,  non  pas  de  la  putréfaction  des 

3,  comme  on  l'avait  prétendu,  mais  du  développement 

fs  pondus  par  l'individu  que  les  anciens  appelaient  le 

jue  les  modernes  désignent  par  le  nom  mieux  approprié 

^  (â).  Il  constata  que  les  Poux  sortent  d'un  œuf,  et  en 


I  rintestia  du  CheTal,  est  en- 
r  une  sorte  de  Moucbe,inais 
pa  sur  la  manière  dont  ce 

II  introduit  du  dehors  dans 
du  corps  de  TAnimal  où  il 

edlisnleri  pensait  que  la  fe- 
létrait  dans  ranus  du  Ghe- 
y  pondre  ses  œufs,  tandis 
lité  elle  les  dépose  à  Texte- 
s  colle  aux  poils  de  cet  Ani- 
me des  parties  du  corps  que 
I  rhabitude  de  lécher.  IjC 
miasse  avec  sa  langue  les 
d  sortent  des  œufs  ainsi 
•  avale  et  les  introduit  dans 
lact  où  elles  séjournent  fort 
;  de  là  ces  parasites  passent 
stin  et  s'échappent  au  dehors 
,  peur  aller  en  terre  achever 
imorpboses  (6). 
a  tome  1,  page  A3, 
immerdam  ne  ménagea  pas 
ikms  lorsqu^il  parla  des  par- 
rhypothèse  des  générations 


dites  spontanées.  Ainsi,  en  traitant  de 
rAbellle,  il  dit  :  «  Quoique  ce  soit  le 
comble  de  rabsurdité  d*imaginer  que 
la  pourritore  soit  capai)le  d'engendrer 
des  Animaux  aussi  bien  organisésquele 
sont  les  Abeilles,  c'est  cependant  Topi- 
nionde  la  plus  grande  partie  des  Hom- 
mes, parce  qu'on  juge  sans  Touloir  rien 
examiner  (§).  »  Enfin,  il  termine  son 
ouvrage  par  ces  mots  :  «  En  examhiant 
donc  attentivement  le  développement 
des  Insectes,  des  Anhnaux  qui  ont  du 
sang  et  des  Végétaux,  on  reconnaît  que 
tous  ces  êtres  croissent  et  se  dévelop- 
pent suivant  une  même  loi,  et  Ton  sent 
combien  est  fausse  Topinion  de  la  gé- 
nération spontanée,  qui  attribue  à  des 
causes  fortuites  des  effets  si  réguliers  et 
si  constants  (i).  » 

(3)  Les  résoluts  généraux  ûea  re- 
cherches de  Swammerdam  stu*  la  gé- 
nération des  Abeilles  et  des  autres 
Insectes  furent  publiés  du  vivant  de  ce 
naturaliste  en  1669  (a}  ;  mais  la  plupart 


rieri,  Délia  curiota  origine  degll  Sviiuppi  e  de  eoitwni  ammirabiU  di  molli  InteUi 

-mediehe,  1. 1,  p.  3). 

Ovke,  An  Etsay  on  the  Dots  ofHortes  and  other  Animait,  1815,  p.  47  el  «uiv. 

mréÊm,  Biblia  Natwrœ,  t.  I,  p.  530. 

Op.  eU.,  t.  U.  p.  863. 

I,  HitMre  générale  des  Insectes,  p.  96,  de. 
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pondent,  comme  les  autres  Insectes  (1)  ;  enfin  il  expliqua  d'une 
manière  Irès-judicieuse  Torigine  des  larves  qui  habitent  dans 
Tintérieur  des  excroissances  végétales  appelées  galles^  ou  dans 
la  substance  des  feuilles  de  diverses  plantes  (3).  L'histoire  dit 
mode  de  reproduction  de  ces  parasites,  et  de  beaucoup  d'autres 
insectes  dont  les  mœurs  sont  analogues,  ne  fut  complétée  qoc 
bien  plus  tard  par  les  belles  recherches  de  Réaumur  ;  mais 
les  faits  introduits  dans  la  science  par  Redi,  Swammerdam  et 
Vnllisnieri  auraient  probablement  suffi  (lour  faire  justice  de 


de  ses  observations  ne  furent  connues 
du  monde  savant  que  longtemps  après 
sa  mort,  lorsqu'en  1737,  son  grand 
ouvrage,  intitulé  Biblia  Naturœ^  seu 
hi^toria  Insectorum  in  cerUu  elasses 
rêdttctaj  fut  édité  par  son  compatrk>te 
Tillustre  médecin  Boerhaave.  Une  Ira- 
daclion  française  de  ce  livre  pamt  en 
1758  dans  le  5*  volume  de  la  collec- 
tion académique  de  Dijon. 

(l)  Dan»  quelques  cas,  les  Poux  se 
développent  sur  le  corps  humain  en 
nombre  si  prodigieux,  qu'au  premier 
abord  on  a  cru  ne  pouvoir  s'expliquer 
leur  multiplication  par  la  voie  ordi- 
naire  de  la  génération,  et  qu'on  a  sup- 
posé qu'ils  naissaient  de  la  substance 
de  notre  organisme,  opinion  qui  a  été 
soutenue  encore  de  nos  jours  par  quel- 
ques auteurSé  Les  médecins  ont  con- 
sidéré ce  phénomène  comme  dû  à 
une  maladie  par||cuUère  qu'ils  dési- 
gnent sous  le  nom  de  phthiria$is^  et 
parmi  les  personnes  qui  ont  été  infestées 
de  la  sorte,  on  cite  plusieurs  hommes 
célèbres  :  par  exemple,  Alcman,  poëtc 
grec  (c/),  Platon,  le  dictateur  Sylla, 


les  deux  Hérodes,  rempcrenr  Maiimin 
et  le  roi  d'Espagne  Philippe  II.  Ooa 
même  atuibué  à  cette  maladie  la  aoft 
de  plusieurs  de  ces  peraoonages. 

AinsiquejePaid^dk,  tespartisaM 
de  riiypothèse  d«  .générations  étm 
spontanées  pensaient  que  les  Pncts 
naissaient,  de  la  poussière  et  d'antres 
matières  inertes;  mais  en  i68'i,  Lecv- 
wenhoek constata  que  ces  Insectes  poo- 
dent  des  ceufs  et  se  multiplient  par  la 
voleté  la  génération  ordinaire  ;  M  ât 
connaître  en  même  temps  les  méta- 
morphoses qu'ils  subissent  dans  le 
jeune  Age  (b). 

(2)  Swammerdam  n'eat  pas  l'ooca- 
sion  d'observer  la  manièredont  les  orafi 
sont  introduits  dans  le  Ussa  de  la 
plante^  qui^  en  se  développant,  consti- 
tuera une>galle,  mais  il  constata  qae 
ces  œufo  donnent  naissance  à  de*  lar- 
ves qui,  après  s'être  nourries  delà  sid^ 
stance  végétale  dont  elles  sont  ent«w- 
rées,  se  transforment  en  Insecies  ailés 
qui  produisent  4  leur  toar  des  œufi 
semblables  à  ceux  dont  elles  étaient 
elles-mêmes  softies  (c). 


■  «]•  S^^ animer Jaiii.  liiblia  .\itlurn',  l.  Il,  p.  7»'J  cl  ^uiv 

'bf  Leuwcnhork,  Anana  Satitni:  dtUcla,  C|»i>l.  LWil    <'/'jr.i,  I.  li,  p.  3iJj. 

•t  •  Uiirdwrh,  Traite  de  physiologie,  l.  |,  |>.  ^9. 
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lèse  des  générations  spontanées  (l),  si,  vers  la  fin  du 
de,  une  découverte  importante,  en  reculant  les  limites 
servation  possible,  n'eût  fait  naître  d'autres  diffi- 
lour  l'explication  desquelles  on  eut  de  nouveau  recours 
appositions  analogues  à  celles  dont  la  fausseté  venait 
econnue  pour  tous  les  cas  susceptibles  d'être  étudiés 
oanière  approfondie. 
Kaminant  au  microscope  de  l'eau  pluviale  qui  était  restée   Dtfcooveru 

dos 

(  à  l'air,  Leeuwenhoek  (2)  y  découvrit  une  multitude  lafiuoiret. 
animés,  d'une  petitesse  extrême,  qui  n'y  existaient  pas 
ïmt  où  il  avait  recueilli  ce  liquide.  Il  constata  aussi  que 
imalcules  microscopiques  analogues  se  développent  par 
es  dans  l'eau  où  Ton  fait  infuser  des  matières  orga-* 
par  exemple  du  poivre  ou  du  foin,  et  il  ouvrit  ainsi 
mp  nouveau  aux  investigations  des  observateurs  ainsi 
hypothèses  des  physiologistes  spéculatifs  (â).  De  bonne 

1737, Réaomur disait:  «Nous  (3)  Les  premières  ol)8ervacioDs  de 

T\ns  besoin  de  coml)attre  le  LeeuwenhoelL  sur  le  développement 

t  absurde  dans  lequel  on  a  été  des  Animalcules  microscopiques  dans 

li  longtemps  sur  Toriginedes  Peau  pluviale  datent  de  1675,  mais  ne 

des  galles;  il  n^est  plus  de  furent  publiées  que  quelque  temps 

lie  qui  osât  soutenir  avec  les  après.  Il  constata  aussi  la  présence  de 

peut-être  même  n*en  est-il  ces  petits  êtres  dans  de  Teau  de  puits, 

:apable  de  penser  que  quel-  dans  de  Teau  provenant  de  la  fonte 

ties  d'une  plante  peuvent,  en  des  neiges,  et  dans  Tean  de  la  mer. 

tasant,  devenir  un  Ver,  une  Enfin,  il  vit  ces  Animalcules  se  déve- 

en  un  mot  un  Insecte,  qui  est  lopper  en  très-grand  nombre  dans  de 

nblage  de  tant  d'admirables  Feau  où  il  avait  fait  Infuser  du  poi- 

[a).  »  Les  observations  de  ce  vre  (6).  Afin  de  donner  une  idée  de  la 

itoraliste  sur  la  génération  des  petitesse  et  de  l'abondance  de  ces  Axâ- 

qui  se  développent  dans  Fin-  malcules,  Leeuwenhoek  chercha  à  cal* 

les  plantes  sont  pleines  d'in-  culcr  combien  une  seule  goutte  d'eau 

drane  exactitude  parfaite.  pouvait  en  contenir,  et  U  arriva  à 

ryez  tome  I,  page  /|2.  cette  conclusion  que,  dans  certains  cas, 

UBiir,  Uémoiret  pour  teitir  à  l'histoire  det  Intectet,  t.  III,  p.  474. 

Van  Leeuwenhoek,  Leiter  concemitig  littU  Animais  by  Mm  observed  in  min  water 

'  water;  as  atso  water  containing  pepper  had  lain  infused  {Philus.  Trans.,  1078, 

821). 
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HypoihèMs  heure   quelques    naturalistes   attribuëreht  oelte   production 

rolalivM 

d'Animalcules  à  une  sorte  d'ensemencement  d'o^fs  ou  de 


à  Porigioe 

de  ces 

Aniaelculef. 


germes  qui ,  engendrés  par  d'autres  Animalcules  de  même 
espèce,  auraient  été  entraînés  par  les  vents  et  £k>tteraient  dans 
l'atmosphère  au  milieu  des  poussières  dont  Tair  est  toujours 
plus  ou  moins  chargé  (1).  Mais  d'autres  auteurs,  ne  pouvant 
apercevoir  ni  œufs  ni  germes  de  ce  genre,  crurent  préférable 
d'expliquer  la  naissance  de  ces  petits  êtres  comme  les  anciens 
expliquaient  la  formation  des  Abeilles  d'ArisIée  ou  la  moltipli* 
cation  des  Rats  de  l'Egypte,  c'est-à-dire  en  supposant  que  la 
matière  inorganique  ou  morte,  soumise  i  l'action  de  la  chi- 
leur  et  de  l'humidité,  posséderait  la  faculté  de  s'organiser  et 
de  constituer  des  êtres  animés,  lesquels  vivraient  sans  avoir 
reçu  la  vie  d'un  autre  corps  vivant;  ou,  en  d'autres  termes, 
ils  attribuaient  Tapparition  de  ces  Animalcules  à  une  génératioQ 
dite  spontanée. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  ces  questions  ardues  occu- 
pèrent beaucoup  l'attention  des  naturalistes,  et  donnèrent  nais- 
sance à  deux  hypothèses  opposées  qui  ont  eu  trop  de  célébrité 
pour  que  je  n'en  dise  pas  quelques  mots. 


il  pouvait  y  en  avoir  plus  de  vingt- 
sept  millions  (a).  Enfin,  il  constata  avec 
beauconp  de  soin  que  les  Animalcules 
de  Teau  pluviale  n'existaient  pas  dans 
ce  liquide  au  moment  de  sa  chute,  et 
qu'ils  s'y  étaient  développés  quelques 
jours  après  (6). 

(1)  Henry  Baker,  l'un  des  micro- 
&;rapbes  les  plus  laborieux  du  xviii*  siè* 


de,  interpréta  de  la  aorie  les  fiût$ 
observés  par  Leeuwenlioek  et 'par  lai- 
même,  relatif  an  développement  des 
Animalcules  dansFeau  exposée  à  Tair, 
etcontenant  des  matières  nutritives  [cy 
Ce  fut  aussi  rbypotbèse  qae  SpaDaa- 
zani  et  quelques  autres  auteurs  adop- 
tèrent pour  expliquer  rapparitioa*des 
Animalcules  dans  les  infusions  ((/). 


(•>  Leeuwenlioek,  Uit€r  wherein  amm  Aeeount  it  ginn  ùf  tkê  Mûmmir  9f  kiê  tèttnmt» 

great  a  numbtr  of  living  Aninr,alM  in  diverse  8ortt  ofwatCTt  etc.  {Philoê,  Trant.,  167S,  t.  xn, 
p.  844). 

[b)  Lccuwcnliouk,  Another  Lelter  eoncerniiig  hit  Obtcrvatiom  on  rain  waUr  {PkUet.  frfMi 
n02,  t.  XXIII,  p.  1152). 

(c)  Baker,  Tli€  Microtcope  mode  easyt  1742,  p*  60. 

(tf)  Spallanzani,  Oputcuiti  de  phyttquê  animale  el  végéUle,  trad.  per  SeieMer,  f7S7,  il 
p.  232  et  6ujv# 
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Ea  réfléchissaot  8ur  les  phénomènes  naturels  plutôt  qu'en  Emboiiement 

dos  gennos. 

bservant  la  nature,  un  philosophe  genevois,  Bonet,  fut  con^ 
ioU  à  penser  que  non-seulement  un  Animal  ne  pouvait  se  con- 
tituer  de  toutes  pièces  et  prendre  vie  sans  avoir  été  engendré 
lar  un  Animal  préexistant ,.  mais  qu'il  ne  pouvait  être  une 
iréation  de  celui-ci  ;  que  le  jeune  se  développait  dans  le  corps 
le  sa  mère  sans  être  en  réalité  formé  par  elle,  et  qu'il  y 
préexistait  à  l'état  de  germe.  Appliquant  ensuite  ce  mode  de 
rwonnement  à  la  série  des  êtres  dont  cette  mère  était  elle'- 
nême  descendue  et  à  la  progéniture  future  de  ses  produits, 
lonet  arriva  à  penser  que  le  premier  individu  de  chaque  race 
devait  contenir^  inclus  les  uns  dans  les  autres,  les  germes  de 
tous  les  individus  dont  il  était  destiné  a  être  la  souche,  de  sorte 
que  tous  ces  individus  auraient  existé  à  l'état  de  germes  dès 
b  création  du  Règne  animal,  et  n'auraient  fait  que  se  déve^ 
lopper  à  mesure  qu'ils  se  seraient  dépouillés  successivement 
des  enveloppes  constituées  par  des  germes  placés  moins  pro- 
fondément. C'est  cette  hypothèse  singulière  que  l'on  connaît 
lods  le  nom  de  théorie  de  rembottement  des  germes.  Notre 
imagination  s'en  effraye  comme  de  l'idée  de  l'infini,  et  cepen- 
dant Cuvier  considéra  celte  manière  d'envisager  le  mystère 
de  la  multiplication  des  êtres  vivants  comme  étant  préférable 
à  toute  autre  (l). 

Buffon,  dont  les  conceptions  nous  charment  toujours  par    Moitiés 
leur  grandeur,  lors  même  qu'on   ne  saurait  les  considérer    *"^Ji''"** 
comme  l'expression  des  faits  acquis  à  la  science,  se  plaça  à  un 
autre  point  de  vue,  cl,  adoptant  en  partie  les  idées  de  Matfpef- 
iois  sur  l'attraction  élective  des  molécules  (2),  il  regarda  la 

(1)  i'ai 9oaT«m  entemki  GiiTier  s'ex-  (!2)  Maoperiais,  dont  la  célébrité  est 

p^oer  à  ce  snjet  dans  la  coniersa-  due  snrtoat  an  Toyag^e  ffn'il  lit  en  La- 

iioo,  et  son  opinion  a  été  recueillie  par  ponie  avec  Glosant  et  qitelqnes  au- 

son  coUaboratcnr  Laurillard  (a).  très  savants  pour  vériûer  les  idées  de 

(a)  Uurilcrd,  Élê§t  de  Cwrter  (Ikeherehêt  iur  kê  MMNMfilf  foitUei,  édH.  iii-8,  t.  f,  p.  57). 


Duffon. 
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vitalité  comme  étant  une  propriété  indestructible,  non  pas  de  la 
matière  en  général,  mais  de  la  matière  organisée,  c'est-à-dire  de 
la  substance  constitutive  des  êtres  vivants;  il  pensa  que  chaque 
molécule  de  cette  matière  vit  par  elle-même,  et  que  la  manière 
dont  son  activité  physiologique  se  manifeste ,  dépend  de  son 
mode  d'association  avec  d'autres  molécules  organiques.  Le 
corps  d'un  Animal  ou  d'une  Plante  ne  serait  donc  qu*une  réu- 
nion d'une  multitude  d'êtres  vivants  ayant  chacun  leur  indivi- 
dualité, et  susceptibles  de  se  réunir  de  mille  mîmièresdifTérentes 
pour  constituer  autant  d'autres  Animaux  ou  d'autres  Plantes;  ce 
que  nous  appelons  la  mort  d'un  de  ces  êtres  complexes  ne  serait 
alors  que  la  dissolution  d'une  de  ces  associations,  et  les  mole-  ^ 
culcs  organicfues  ainsi  mises  en  liberté  continueraient  à  virn   ] 
isolément,  ou  entreraient  dans  de  nouvelles  combinaisons  pour 
former  d'une  part  les  Monades,  par  exemple,  d'autre  part 
quelque  corps  vivant  plus  complexe,  tel  qu'un  Insecte  ou  un   j 
Quadrupède. 

Telle  est,  en  peu  de  mots ,  l'essence  de  la  théorie  dite  des 
molécules  organiques  de  Buffon ,  théorie  d'après  laquelle  les 
Animalcules  qui  naissent  dans  les  infusions  ne  seraient  que 
des  molécules  des  matières  animales  ou  végétales  mises  en 
liberté  par  la  destruction  de  l'association  physiologique  dont  elles 


Newton  toucliant  raplatissemcnt  de  la 
terre  aux  pdles,  combattit  fortement  la 
théorie  de  la  préexistence  et  de  Tem- 
boltemcnt  des  germes.  11  crut  pouvoir 
expliquer  la  formation  des  organismes 
en  supposant  que  les  molécules  de  la 
matière  organisable  sont  douées  d'une 
sorte  d'attraction  élective  en  vertu  de 
laquelle  ces  atomes  se  rapprocheraient 
et  s'uniraient  danscertains  rapports,  de 
façon  à  donner  naissance  à  des  assem- 


blages analogues  à  ceux  dont  ces  mê- 
mes molécules  proviennent,  propriété 
qu'il  comparait  tantôt  à  l'affinité  chi- 
mique on  à  l'attracUon  en  Termde 
laquelle  les  parties  cooslitatives  (Ton 
cristal  se  réunissent  soiTant  on  ordre 
déterminé,  tantôt  à  une  sorte  dlnstioct 
ou  de  souvenir  d'un  éut  antérieur. 
Les  premiers  écrits  de  Maopertois  sar 
ce  sujet  parurent  pea  d^années  avaot 
ceux  de  Buiïon  (a). 


(a)  Maupcrlui<«,  Vénus  physique,  1744  {Œuvret,  t.  II.  p.  3). 

—  Estai  sur  la  formation  des  corps  organisés,  Uerliii,  1754  ((KiuvMa  !•  H»  p.  139). 
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faisaient  préalablement  partie,  et  redevenues  actives  isolément 
aiprès  avoir  cessé  de  manifester  leur  puissance  vitale  par  un 
genre  d'activité  dépendant  de  leur  mode  de  réunion  en  un  orga- 
nisme complexe.  Ce  serait  cette  matière  organique,  et  par 
conséquent  vivante,  qui,  retenue  dans  Tintérieur  de  certains 
Animaux  ou  de  certaines  Plantes,  formerait  des  Vers  intestinaux 
ou  d'autres  parasites.  Enfin,  ce  seraient  encore  ces  molécules 
organiques  qui,  en  s'associant  dans  l'intérieur  des  organes  de 
M  reproduction  d'un  être  vivant,  imitant  le  mode  d'assem- 
Mage  des  molécules  dont  le  corps  de  celui-ci  se  compose,  rem- 
pliraient une  sorte  de  moule  virtuel  fourni  par  cet  organisme 
préexistant,  et  constitueraient  ainsi  Tembryon  destiné  à  perpé- 
toer  sa  race  (1). 

L'hypothèse  de  la  multiplication  des  êtres  animés  sans  l'in-  RenonTenen 
lervention  d'Animaux  engendreurs,  et  par  le  jeu  seulement  des       ^, 

géïkération 

forces  physiques  ou  chimiques  dont  la  matière  inerte  est  douée,  ipontaDëai 
ou,  en  d'autres  termes,  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spon- 
tanée fut  adoptée  par  la  plupart  des  micrographes  du  dernier  siè- 
de,  et  elle  compte  aujourd'hui  plus  d'un  défenseur  habile;  mais 
die  a  été  sans  cesse  déplacée,  et  n'a  jamais  pu  être  soutenue 
d'une  manière  plausible  que  sur  les  confins  extrêmes  du 


(i)  Ces  idées  de  Baffon  relative- 
ment aux  propriétés  des  molécules 
organiqaes  et  à  lear  rôle  dans  la  mal- 
t^iUeatlon  des  Auimaax,  furent  basées 
ta  grande  partie  sur  les  observaUons 
nicroKOirfques  faites  sons  ses  yeux 
par  Needbam  (a),  et  on  les  trouve  ex- 
posées dans  le  premier  volume  de  son 
Biitûire  naturelle  (6).  En  lisant  ce  li- 
vre, il  faat  se  tenir  en  garde  contre  une 
imiltinide  d*opinions  erronées  qui  s'y 


trouvent,  et  comme  Ta  déjà  fait  remar- 
quer M.  Flourens,  notre  célèbre  zoo- 
logiste y  reproduit,  au  sujet  de  la  géné- 
ration dite  spontanée,  toutes  les  mé- 
prises des  anciens  (c).  Cependant  nous 
verrons  bientôt  qu^en  restreignant  dans 
certaines  limites  Tbypotbèse  des  mo- 
lécules organiques,  c'est-à-dire  de 
rindépendance  biologique  des  parti- 
cules constituUves  de  l'économie  ani- 
male, on  est  dans  le  vrai. 


(a)  Needbam,  Swnmary  ofiome  tate  ObtervatUmt  vpon  Génération,  QmpotUion  and  Decom^ 
poiition  of  Animal  and  Yegttable  Subttancet  {PhUot.  Traut.,  1748,  t.  XLV,  p.  015). 
{b)  Buffon,  Hittoirc  du  Animaux^  \  748. 
(f)  Flovreni,  Buim,  hittoirt  de  $a  travaux  et  de  eet  idéet,  1844,  p.  19. 
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domaine  de  Tobservation,  là  où  la  constatation  des  faits  pré 
sentait  de  grandes  diflicultés.  Les  partisans  de  l'opinion  ooo 
traire  gagnèrent  lentement  du  terrain,  et  à  mesure  qu'ils  pof 
tèrent  la  lumière  à  l'horizon  brumeux  de  la  science,  il 
firent  rentrer  dans  la  règle  commune  un  grand  nombre  d 
cas  particuliers  où  l'origine  des  êtres  vivants  par  la  voie  di 
l'engendremcnt,  n'ayant  pu  être  constatée,  avait  été  niée;  maii 
en  même  temps  les  limites  connues  de  la  création  biologiqn 
ont  été  reculées,  et  de  nouvelles  difficultés  de  même  ordre  ont 
surgi.  Pour  expliquer  ces  cas  obscurs,  on  a  eu  recours,  comme 
jadis,  à  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spontanée.  Ainsi  le 
perfectionnement  récent  des  microscopes  a  permis  de  recon* 
naître  que  les  corpuscules  d'une  petitesse  extrême  qui  com- 
posent les  substances  appelées  ferments,  la  levure  de  bière 
par  exemple,  sont  des  êlres  vivants,  et,  pour  se  rendre  compte 
de  l'apparition  de  ces  corpuscules  dans  les  liquides  en  fermen- 
tation, quelques  physiologistes  ont  supposé  qu'ils  naissaient  de 
la  matière  inerte  sans  avoir  reçu  la  vie  d'aucun  être  vivant.  U 
question  s'est  donc  transportée  sur  ce  terrain  nouveau,  et  il  eil 
probable  que  des  déplacements  analogues  éterniseront  le  débet, 
car  il  y  aura  toujours  certains  esprits  enclins  à  supposer  que  U 
où  la  filiation  des  Animaux  similaires  n'est  pas  manifeste,  on 
est  autorisé  à  dire  que  les  nouveaux  venus  n'avaient  pas  de 
parents  et  se  sont  constitués  de  toutes  pièces  sans  le  concours 
d'aucun  être  vivant  préexistant.  Mais  pour  ceux  qui  placenl 
quelque  confiance  dans  les  inductions  fondées  sur  l'analogie,  b 
généralisation  progressive  de  la  règle  commune  sera  un  molû 
puissant  pour  croire  que  Torigine  de  ces  petits  êtres  ne  diffère  paî 
essentiellement  de  celle  des  autres  Animaux  ou  de  celle  dci 
Plantes  dont  le  mode  de  muUiplication  a  été  bien  étudié;  que 
robscurité  dont  leur  fiUation  est  encore  entourée  sera  dissipée  ur 
jour,  et  qu'alors  ces  prétendues  exceptions  à  la  grande  loi  dak 
transmission  de  la  vie  disparaîtront  comme  ont  déjà  disparu 
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les  exceptions  citées  jadis  par  le  crédule  Pline  ou  par  le  père 
Kircher. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  difficultés  physiologiques  doivent  être 
examinées  ici  d'une  manière  attentive,  et,  pour  faciliter  l'ap* 
prédation  des  faits  et  des  arguments  employés  dans  la  discus- 
gjon  de  ces  questions  ardues,  il  me  paraît  nécessaire  de  préciser 
nettement  les  hypothèses  ainsi  que  les  idées  dont  ces  hypo- 
thèses sont  l'expression,  puis  d'étudier  successivement  les 
divers  ordres  de  faits  sur  lesquels  le  débat  s'établit  aujour'* 
d'Iiui. 

§  3.  —  Les  mots  génération  et  spontanée  s'accordent  si  mal   Dituncuon 
ensemble,  que  quelques  auteurs  ont  cru  utile  d'y  substituer  une     aa  si^eT 

do 

expression  nouvelle,  et  de  désigner  sous  le  nom  d'hétirogénie  vhéUrogéni 
la  production  d'un  être  vivant  qui  ne  procéderait  pas  d'un  être 
de  son  espèce,  qui  serait  dénué  de  parentis,  et  qui  résulterait 
d'une  génération  primordiale  ou  création.  Ces  auteurs  appellent 
homogénie,  la  production  des  Animaux  et  des  Plantes  qui  sont 
procréés  par  des  êtres  vivants  semblables  à  eux  (1).  Mais  le  mot 
hitérogénie^  que  l'on  donne  comme  synonyme  de  génération 
spontanée,  de  génération  primordiale  et  de  génération  équi- 
voque, s'applique,  comme  on  le  voit,  à  des  choses  qui  pour- 
raient être  très-différentes  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre, 
savoir  : 

!•  La  formation  d'un  être  vivant  par  l'organisation  spontanée 
de  la  matière  brute  ou  de  la  matière  morte,  sans  le  concours 
ou  l'influence  d'aucun  être  déjà  existant,  mode  d'origine  que, 
pour  la  commodité  de  la  discussion,  j'appellerai  agénétique. 

2*  La  formation  d'individus  vivants  par  suite  de  la  désassocîa- 

(1)  Un  physiologbto  allemand  dont  expressions  dans  notre  langage  sclen- 
Fcavragc  a  eu  beaucoup  d'admirateurs  tifique  (a) ,  et  aujourd'hui  la  plupart  dos 
en  France,  Burdach,  a  introduit  ces      hétéroyénistcs  les  emploient. 

(a)  Biinlacli;  Trailé  de  phy»U>to^e,  lra<l.  par  Jonnlan,  4837,  t.  T,  p.-  R. 
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lion  départies  qui,  constiluées  par  l'action  vitale  d'un  Animal 
ou  d'une  Plante,  et  ayant  participé  à  la  puissance  vitale  de  cet 
être,  conserveraient  la  faculté  de  vivre  et  de  se  développer  de 
façon  à  réaliser  certaines  formes  oi^niques  après  que  celui^i 
aurait  été  frappé  de  mort  et  son  organisme  détruit  ;  mode  de 
multiplication  que  l'on  pourrait  appeler  nicrogénie. 

&""  La  formation  d'êtres  particuliers  par  l'action  physiolo- 
gique d'un  organisme  vivant  qui  leur  transmettrait  le  principe 
de  la  vie  sans  leur  imprimer  les  caractères  organiques  qu'il 
possède  lui-même;  l'être  nouveau  serait  procréé,  mais  ne 
serait  pas  de  la  même  nature  que  ses  parents  et  représenterail 
une  autre  espèce.  J'appellerai  œénogénie  cette  descendance 
d'une  souche  étrangère  (1). 

Dans  les  cas  de  naissance  agénétique,  soit  que  l'être  nou- 
veau se  constituât  avec  des  matières  inorganiques,  telles  qua 
Teau,  l'acide  carbonique  etl'anmioniaque,  soit  qu'il  résultât  de 
quelque  transformation  d'une  substance  organique,  telle  que 
la  fibrine,  l'albumine  ou  la  cellulose  végétale,  il  ne  recevrait  le 
mouvement  vital,  le  principe  de  la  vie,  d'aucun  être  vivant; 
la  force  dont  il  serait  animé  appartiendrait  tout^ntière  à  la 
matière  dont  il  se  compose,  et  serait  une  propriété  inhérente 
a  cette  matière,  propriété  qui  serait  tantôt  latente  t  d'autres  fois 
active  a  la  manière  de  l'affinité  chimique  Ou  dx  mouvemenl 
calorifique,  et  qui  se  manifesterait  de  telle  ou  telle  manière 
suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  même  matièn 
serait  placée.  Dans  les  autres  hypothèses,  la  vie  serait  com- 
muniquée a  la  matière  inerte  par  un  être  vivant;  mais,  dansK 
cas  de  la  nécrogénie,  il  y  aurait  discontinuité  dans  la  manifes- 
tation de  cette  force  acquise,  qui  deviendrait  latente  lorsque 
l'association  des  molécules  organiques  ainsi  douées  deviendrai! 

(1)  J*anrais  préféré  le  nom  d'hé-      nne  acception  différente  et  beaucoup 
térogénie  si  ce  mot  n'avait  déjà  reçu      plus  étendue. 
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inapte  à  fonctionner  en  commun,  ou,  en  d'autres  mots,  lorsque 
rindividu  dont  elles  font  partie  serait  frappé  de  mort,  mais 
qui  rentrerait  en  jeu  lorsque  ces  mêmes  molécules,  redevenues 
libres»  seraient  susceptibles  de  contracter  de  nouvelles  asso* 
dations. 

Au  premier  abord,  toutes  ces  distinctions  peuvent  paraître 
un  peu  subtiles,  mais  elles  ont  en  réalité  une  importance  con* 
sidérable,  et  c'est  en  partie  pour  les  avoir  négligées  que  les 
physiologistes  ont  souvent  discuté  d'une  manière  vague  et 
obscure  sur  les  questions  de  cet  ordre. 

§  &.  —  Examinons,  en  premier  lieu,  si  nous  devons  croire     ExanM» 
ou  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel  de  la  Nature,  des  êtres  do  la  romati 

,  afféoéliûiM 

vivants  naissent  par  agénésie,  et  ne  tirent  leur  puissance  vitale  d»  Animau 
que  de  la  matière  inerte,  c'est-à-dire  inorganique  ou  morte, 
dont  ils  se  composent. 

Aujourd'hui  cette  hypothèse  a  été  assez  généralement  aban- 
donnée en  ce  qui  concerne  les  Animaux  dont  le  corps  n'est 
pas  trop  exigu  pour  être  observable  sans  l'emploi  du  micros- 
cope (1);  mais  quelques  physiologistes  y  ont  encore  recours 
pour  expliquer  l'origine  de  ce  qu'ils  appellent  les  prolo^ 
organUmes,  c'est-à-dire  des  Animalcules  et  des  Végétaux  d'une 
petitesse  extrême,  tels  que  des  Mycodermes  et  des  globules  de 


(1)  Aacommencemeot  da  siècle  ac- 
tuel, on  aoteiir  que  les  partisans  de 
Iliypothèse  des  naissances  agénési- 
qnes  citent  parfois  encore  aujourd'hui, 
Fray,  publia  un  grand  nombre  d*expé* 
riences  dans  lesquelles  U  crut  avoir 
constaté  la  formation  spontanée,  non- 
seolement  de  beaucoup  d'Infusoires, 
mais  aussi  de  Crustacés  de  la  famille 


des  Monocles,  de  Podures  et  autres 
Insectes  (a).  Vers  là  même  époque, 
Gruithuisen  annonça  qu'il  avait  fait 
naître  des  Infusoiresà  Taide  de  diverses 
substances  minérales,  telles  que  le 
granit  et  Tanthradte  (6).  Plus  récem- 
ment. Cross  assurait  avoir  fait  naître 
des  Âcarus  en  électrisant  une  pierre 
vésuvienne  humide  (c). 


(a)  Pray,  Euai  tur  rorigUie  des  eorpt  organiiét  et  inorganitétt  iii-8, 1817. 

(b)  GraiibaisdOi  Beitrdge  sur  Phytiologie  und  Eautognoiie,  4812. 

{e)  CroMt  Lettre  à  M.  Reèerton  {Comptée  rendue  de  l'Aead,  dee  Mciences,  1837,  t.  V,  p.  OiO). 
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ferment,  qui  naissent  souvent  dans  Teau  exposée  à  Tactioo 
de  Tatmosphère  ou  renfermant  des  matières  organiques  en 
infusion  (l). 

La  plupart  des  naturalistes  pensent  au  contraire  que  les 
êtres  microscopiques  dont  ces  infusions  se  peuplent  ont  une 
origine  semblable  à  celle  des  Animaux  ou  des  Plantes  ordi- 
naires, et  qu'ils  sont  le  résultat  du  développement  d'ceufs,  de 
germes  ou  de  quelque  autre  sorte  de  propagules,  c*est-à*dire 
de  corpuscules  préorganisés  qui,  engendrés  par  des  êtres 
vivants,  auraient  été  introduits  accideutellement  dans  le  liquide 
avec  les  matières  que  Ton  y  fait  infuser,  ou  y  auraient  été 
déposés  par  Tatmosphère,  On  sait,  en  eflet,  que  les  Infusoim 
sont  susceptibles  de  se  reproduire  comme  le  font  les  êtres 


(1)  Ainsi,  un  savant  zoologiste  de 
Rouen,  M,  Poucbet,  soutient  ceue  ma- 
nière de  voir  avec  une  grande  persé- 
Térance,  et  il  a  fait  sur  ce  sujet  de 
4ioml>rease8  publicaUons  (a).  U  a  été 
secondé  dan$  ses  eiTorts  par  M.  Joly, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Toulouse,  et  par  quelques  autres 


naturalistas  (6).  Enfin,  ses  oplniODs 
paraiaaent  être  partagées  par  Tanaio- 
miste  le  plus  éminent  que  rAngieterre 
possède  aujourd'hui ,  M.  Richard 
Owen  (o).  Mais  ce  dernier  ne  semble 
pas  avoir  traité  la  question  expérimen- 
talement, et  parait  ne  Tavoir  envisi^ 
qu'au  point  de  vue  théorique. 


(a)  Poucbet,  UéUrogénie,  ou  Traité  de  la  idnérathn  êpontanée»  ba$é  ntr  ie  nounUtt  tzpé- 
rieneet.lnB,  Paris,  i850. 

—  Corpt  organisét  recueillit  dam  l'air  par  la  neige  {Conq>tet  rendue  de  VAcad,  da  uiemi, 
4600,  t.  L,  p.  532  et  572). 

—  Moyen  de  rastembler  dam  un  etpace  infiniment  petU  tout  let  eorputculet  normalemmi 
invitiblet  eontenut  dam  un  volwm  déterminé  d'air  {lœ,  dl.»  p.  748). 

—  Genitt  det  proto-organitmet  dam  l'air  calciné  it  à  l'aide  de  carpe  putreadkleêperUii 
la  température  de  150  degrét  {loc.  cit.»  p.  i014). 

—  Phénomènet  biûlegiquet  det  fermentatiom  {Moniteur  tcientiflque,  48et.  t.  IV,  p.  54S). 

—  Étudet  expérimeutalet  tur  la  genéte  epontanéc  (ifin,  det  tcieneae  nat„  4*  série,  IMI, 
t.  XVin.  p.  876). 

(b)  Joly  «t  Ch.  MMid,  Beeherchet  tur  Vorlgine,  la  germination  et  la  fhtetlflDaiiim  de  la  krin 
de  bière  {Moniteur  teientifiqm,  1861). 

—  Réfutation  de  l'une  det  expériencu  capitale^  de  M,  Patteur,  nMê  d^dtuiêê  pkgtiei»' 
giquet  tur  l'hétérogénie  {Moniteur  tcientifique). 

— Cil.  Uuaêot,  Nouvellet  recherchée  expérimentalet  tur  VhétérogdMe,  ou  génération  tpontanif, 
lUète,  Faculté  âet  aciencea  de  Bordeaux,  1869. 

—  Joly,  Examen  crilique  du  mémoire  de  M.  Pmteur,  relatif  aux  génératiom  tpontenéa 
{Mém.  de  l'Acad.  det  tciences  de  Toulouse,  G*  série,  1803,  1.  1,  p.  215). 

—  Ilontogazza,  Ricerche  tuUa  genera%ione  degli  Infutorii  (extrait  du  Journal  Lomèard  ifs 
tciencet,  lettrée  et  artt,  nouvelle  série,  1858,  t.  III). 

—  Scbauffbauten,  Ueber  die  generatio  œquivoca  {Verhandl.  da  naturhittoriithen  Yereinetn* 
Bonn,  1861 ,  Sittungtber.,  p.  106). 
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orguniftés  dont  la  taille  est  plus  considérable  ;  et  Ton  sait  éga^^ 
Wment  que  non-seulement  des  graines  et  des  œufs  peuvent 
rester  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  vie  latente  sans 
perdre  la  faculté  de  reprendre  la  vie  active  lorsque  les  circon» 
Ktances  iont  ftivorables  à  Texercice  de  leurs  facultés  (1),  maia 
que  des  Animalcules  adultes  peuvent  présenter  des  phéno» 
mènes  de  même  ordre  et  conserver  leur  vitalité  après 
avoir  été  réduits  à  un  état  de  mort  apparente  par  la  dessic» 
oition  (3).  Entin  noua  savons  aussi  que  la  dissémination  des 
corpuscules  légers  par  les  courants  atmosphériques  est  chose 
Ikile.  Aucun  physiologiste  ne  révoque  en  doute  la  puissance 
génératrice  des  Animalcules  et  des  Végétaux  microscopiques,. 


(1)  Les  graines  qui  renferment  des 
Buuiferes  grosses  susceptibles  de  deve- 
Qlr  raoces  au  contact  de  l'air  perdent 
en  général  assez  promptement  la  fa- 
calté  de  germer,  mais  parmi  les 
autres  il  en  est  qui  peuvent  copaerver 
une  vitalité  latente  pendant  un  temps 
extrêmement  long.  Un  nombre  consi- 
dérable de  faits  de  cet  ordre  ont  été  cités 
par  Pp  de  Candolle  (a),  par  exemple 
la  germination  d'un  Haricot  qui  avait 
été  conservé  depuis  plus  de  cent  ans 
au  Jardin  des  plantes,  dans  la  collec- 
tion de  Toumefort  (6).  Robert  Brovni 
a  constaté  la  même  propriété  cbes 
des  graines  de  Nelumbium  specio^ 
tum  conservées  depuis  plus  de  cent 
cinquante  ans  dans  Therbier  de 
Sloane  (c).  L'abbé  Audierne  a  vu  lever 
des  graines  d'Héliotrope,  de  Lupulin  et 


de  diverses  autres  plantes  qui  avaient 
été  trouvées  dans  un  tombeau  gallo* 
romain  situé  près  de  Bergerac,  et  pa- 
raissant  dater  du  iv*  et  du  v®  siècle  (d). 
Plusieurs  auteurs  assurent  même  avoir 
vu  germer  des  graines  qui  avaient  été 
conservées  depuis  la  plus  haute  anti* 
quité  dans  des  étuis  de  momies  égyp« 
tiennes  ;  mais  la  plupart  de  ces  observa- 
tions ne  méritent  que  peu  deconOance, 
et^  dans  certains  cas  de  ce  genre,  les 
expérimentateurs  paraissent  avoir  été 
victimes  de  fraudes  pratiquées  par  les 
marchands  d'antiquités.  Il  me  sem- 
ble cependant  difficile  d'expliquer  de 
la  sorte  un  fait  de  ce  genre  constaté 
avec  beaucoup  de  soin  par  le  comte  de 
Stemberg  (e). 

(2)  Voyez  tome  VII,  page  526  et 
suivantes. 


(«)  Pyr.  âû  CttuloUe,  Phytiolagiê  végétale,  t.  II,  p.  021. 

{b)  GUvnliii,  Qmtêrvation  des  graineê, 

le)  Alpli.  de  CandoUd,  Géographie  botaniquet  t.  I,  p.  542. 

(^  D«MB0«tlM,  NoHeê  tur  de»  grainee  trûuvéee  dane  dee  tombeaux  romêlnt,  el  qui  ont  eon- 
ÊtTVé  Uur  faculté  germinative  {Actes  de  la  SociéU  Unnéenne  de  Bordeaux^  1835,  t.  VU,  p.  61). 

{e)  Surnberg,  Ueber  die  Keimung  einiger  aus  dgyptischen  Momien  erhaltenen  GetreUU  Mmer 
{Flora,  4835,  p.  8). 
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et,  pour  se  convaincre  de  la  possibilité  du  transport  de  leurs 
propagules  par  la  voie  que  je  viens  d'indiquer,  il  suffit  de  se 
rappeler  la  quantité  énorme  de  poussière  qui  flotte  toujours 
dans  Tair,  et  la  difficulté  que  nous  éprouvons  à  préserver  de 
son  contact  les  objets  qui  ne  sont  pas  renfermés  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés.  Des  corpuscules  bien  plus  gros  et  bien 
plus  lourds  que  ne  doivent  l'être  les  propagules  en  question 
sont  charriés  de  la  sorte  à  des  distances  immenses,  ainsi  qu'on 
a  pu  s*en  assurer  en  observant  les  poussières  tombées  de 
Tatmosphère  dans  les  pays  situés  sous  le  vent  de  quelques 
volcans  en  éruption  (1).  Nous  savons  également  que  le  trans- 
port des  graines  par  les  courants  atmosphériques  est  un  des 
moyens  employés  par  la  Nature  pour  efTectuer  la  dispersion 
des  espèces  végétales  à  la  surface  du  globe  ;  et  par  consé- 
quent en  attribuant  à  des  phénomènes  analogues  l'apparition 
de  corpuscules  vivants  dans  les  eaux  chargées  de  matières 
propres  à  la  nutrition  de  ces  petits  êtres,  on  explique  l'origine 
de  ceux-ci  d'une  manière  bien  plus  plausible  qu'en  les  sup- 
posant formés  par  une  génération  dite  spontanée. 

Mais,  en  science,  on  ne  saurait  se  contenter  d^une  proba- 
bilité de  cet  ordre,  et,  pour  se  prononcer  en  faveur  de  l'une  ou 


(1)  En  1S15,  lors  de  Téniption  du 
grand  volcan  de  Sombawa,  des  cen- 
dres lancées  da  cratère  furent  trans* 
portées  par  les  vents  jusqu*à  Am- 
boine,  dont  la  distance  est  d^environ 
290  lieues.  En  18/(5,  les  cendres  de 
THécla  arrivèrent  par  la  même  voie  jus- 
qu'en Angleterre,  et  dans  plus  d'une 
éruption  du  Vésuve,  les  cendres  de 
ce  volcan  allèrent  tomber  en  Syrie  et 
à  Gonstantinople. 

Comme  exemples  du  tran^rt  des 
corps  solides  par  les  courants  de  Fat- 
mosphère,  on  peut  citer  aussi  les  pluies 


de  Udvens  comestibles  qui  ont  lien 
parfois  en  Perse  et  en  Asie  Mineure; 
les  pluies  de  pollen  que  Ton  obsenre 
assez  souvent  dans  les  mêmes  ré- 
glons; enfin,  les  pluies  de  petits 
Crapauds  et  de  petits  Poissons  qui, 
dans  quelques  cas,  ont  été  entratnés 
au  loin  par  les  vents. 

Je  rappellerai  égalemoit  que  la  pous- 
sière d'eau  et  de  ad  marin  enlevée  à 
la  surface  de  la  mer,  et  entraînée  de  li 
même  manière  dans  ratmoqphère,  se 
répand  à  une  distance  coniidénble 
dans  rintérieur  des 
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lutre  des  deux  hypothèses  que  je  viens  d'exposer,  il  fallait 
mmeitre  à  l'épreuve  de  l'expérimentation ,  c'est-à-dire 
her  à  provoquer  les  phénomènes  en  question  dans  des 
istances  compatibles  seulement  avec  l'une  ou  l'autre  de 
cplications.  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  toutes  les 
[u'il  s'agit  d'élucider  une  des  grandes  questions  de  la 
)logie  générale,  fut  un  des  premiers  à  tenter  cette  épreuve 
manière  conforme  à  la  saine  raison,  et  quoiqu'il  ne  par- 
as à  résoudre  complètement  le  problème,  il  eut  le  mérite 
bien  poser, 
ir  décider  si  les  êtres  vivants  qui  se  montrent  dans  une  Expénenca 

/de  SpaUanai 

3n  y  naissent  de  propagules  ou  germes  préorganises, 
r  forment  directement  par  l'organisation  spontanée  de  la 
re  non  vivante,  il  fallait  examiner  si  ces  Infusoires  se 
)ppent  lorsque  Tinfusion  ne  contient  rien  qui  vive,  et  se 
3  placée  dans  des  conditions  telles  qu'aucun  corpuscule 
t  ou  apte  à  vivre  ne  puisse  y  arriver  du  dehors  (1).  Spal- 
n  suivit  cette  marche  logique,  et,  afin  de  remplir  les  deux 
lions  essentielles  de  l'expérience,  il  eut  d'abord  recours 
chaleur  pour  détruire  la  vie  dans  tout  ce  qui  pouvait 
r  dans  ses  infusions ,  puis  il  conserva  celles-ci  en  vases 
ifm  de  les  soustraire  à  l'influence  de  l'atmosphère,  et 
>echer  ainsi  toute  introduciion  nouvelle  de  corpuscules 
Is  ou  viables  (2).  En  effet,  il  savait  que  ni  les  Animaux  ni 
lantes  ne  résistent  a  une  certaine  élévation  de  tempé- 
^  que  les  graines  aussi  bien  que  les  œufs  perdent  la 
é  de  se  développer  et  de  donner  naissance  à  des  êtres 

leedliam  fut  le  premier  à  tenter  de  Needham  et  deBuflbn,  relatîTement 

lériences  de  ce  genre  (a).  à  Torigine  des  Infusoires  (6)  ;  mais  ce 

Ui  1765,  Spallanzani  publia  une  ne  fut  qu'en  1777  que  parut  Tertsemble 

re  dissertation  sur  les  systèmes  de  ses  expériences  sur  ce  sujet  (c)« 

ledham,  Op.  cit,  {PhUot.  Trant.,  1748). 

Aniani,  Saggio  dt  ouervaxUmi  nUcroëcopiche  cancernenti  il  iiilema  deUa  generaziOM 

wi  Needham  e  Buffon  {Di*terta*ioni  due,  Modena,  1 705). 

m,  Oputculet  de  phynque  animaU  €t  végétaU^  Irad.  pir  S«nebi«r,  i177,  S  vol.  în-S. 


258  REPRODUCTION. 

vivants,  lorsqu^on  les  chaafTedela  sorte.  Pour  s'éclairer da van* 
tage  sur  le  degré  de  cbalear  incompatible  avec  la  vie,  il  fit 
une  longue  série  d'expériences,  et  il  vit  que  les  œufe  ainsi  que 
les  graines  résistent  parfois  â  des  températures  qui  seraient 
fatales  pour  les  Animaux  ou  les  Plantes  qui  sont  déjà  dévelop^ 
pés,  et  que  cette  résistance  est  plus  grande  lorsque  les  corps 
reproducteurs  en  question  sont  secs  que  lorsqu'ils  sont  htn 
mides  ;  mais  il  trouva  que  la  vitalité  des  uns  et  des  mtten  était 
tmijours  détruite  par  Faction  un  peu  prolongée  de  Teau  èD 
ébullition.  Il  en  conclut  qu'en  faisant  bouillir  Teati  et  les  ma- 
tières organiques  mises  en  infusion,  il  devait  tuer  infaillible* 
ment  tout  ce  qui  pouvait  y  exister  de  vivant,  et  que  pour 
empêcher  le  développement  ultérieur  d'êtres  vivants  dans  le 
liquide  ainsi  préparé,  il  suffirait  de  le  renfermer  hermétique- 
ment de  façon  à  le  soustraire  à  Taclion  de  Tair,  potirvu  que 
la  matière  inerte  ne  fut  pas  capable  de  s'organiser  et  de  prendre 
vie  spontanément. 

Spallanzani  prépara  de  la  sorte  une  série  d'infusions  qui, 
après  avoir  été  soumises  à  l'ébollition,  furent  placées  dans  des 
vases  dont  les  uns  étaient  ouverts,  dont  d'autres  furent  bou- 
chés avec  du  coton  seulement,  et  d'autres  fermés  aussi  exac* 
tement  que  possible.  Dans  les  premiers,  c'est-â-dire  dans  les 
vases  ouverts,  les  Animalcules  microscopiques  ne  tardèrent 
guère  à  se  montrer  par  myriades,  mais  dans  les  autres  il  n'en 
trouva  que  peu,  et  leur  nombre  était  d'autant  moindre  que  la 
clôture  avait  été  plus  complète  (1).  Il  ne  parvint  jamais  à  em- 

(1)  Baker  avait  déjà  remarqué  que  on  ne  voit  que  très-peu  de  ce»  pelits 

si  1*011  recouvre  avec  de  la  mousseline^  <^tres  s'y  dévek>pper,  et  U  aryna  de  ce 

on  de  la  toile  Gnc,  une  infusion  de  fait  pour  soutenir  que  les  latmsdkts 

racine  ou  de  foin  qui,  dans  les  ciixon-  ne  s'y  forment  pas  de  toutes  pièces  et 

stances  ordinaires,  donne  naissance  à  naissent  d'œufs  déposés  par  TatiBO»- 

des  animalcules  en  grande  abondance,  pbère  (a). 

{«)  Btker,  Thê  Mierosoepé  mode  Mif,  i7M,  p.  09. 
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pêcher  complètement  rapparition  de  quelques  Infusoires  d'une 
petitesse  extrême  ;  mais,  d'après  la  tendance  générale  des  faits 
constatés  de  la  sorte,  il  se  confirma  dans  Toplnion  que  ces  êtres 
ne  naissent  que  de  germes  préorganisés  charriés  par  Tatmos- 
pbère  et  déposés  dans  les  matières  en  infusion ,  comme  les 
Mantes  naissent  dans  le  sol  par  le  développement  des  graines 
qui  y  ont  trouvé  gite  et  nourriture. 

Les  expériences  de  Spallanzani  devaient  paraître  décisives 
pour  tous  les  Infusoires  que  ce  physiologiste  appela  des  Ani'^ 
malcoles  d'ordre  supérieur  ;  mais  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  êtres  encore  plus  microscopiques,  qu'il  appela  des 
ÂDimalcuIes  du  dernier  ordre,  et,  pour  généraliser  d'une  rnn^ 
nière  légitime  ses  conclusions  touchant  le  mode  d'origine  de 
toos  ces  corpuscules  vivants,  il  fallait  supposer  que  les  germes 
de  ces  Infusoires  inférieurs  n'avaient  pas  été  tués  par  les 
moyens  employés  utilement  pom*  les  autres  propagules  orga« 
nisés,  ou  qu'ils  n'avaient  pas  été  arrêtés  par  la  clôture  des 
vages  contenant  les  infusions*  Il  est  vrai  que  d'autres  natura- 
listes constatèrent  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent  pas 
dans  les  infusions  préalablement  soumises  à  l'ébullition  et  dont 
la  surface  est  séparée  de  l'atmosphère  par  une  couche  d'huile  i 
pour  les  empêcher  d'apparàitrCf  il  suffit  aussi  de  renfermer 
ces  infosions  dans  un  flacon  dont  le  bouchon  de  verre  touche 
la  surface  do  liquide  ;  mais,  dans  tous  ces  cas,  l'oxygène  de 
l'air  n'arrivait  pas  à  l'infusion^  et  l'on  pouvait  Supposer  que 
l'absence  des  Animalcules  dépendait  du  défaut  d'air  respi- 
rable.  Pour  quelques-uns  de  ces  ctres  microscopiques^  cette 
explication  n'était  guère  admissible,  car  plusieurs  expérimen* 
tateors  avaient  vu  des  Infusoires  se  développer  dans  des  liquides 
en  contact  avec  de  l'hydrogène  ou  avec  de  l'azote  seulement. 
Cependant  Tobjection  n'était  pas  sans  gravité,  et,  pour  résoudre 
d'une  manière  plus  satisfaisante  la  question  de  l'origine  de  ces 
petits  êtres,  il  fallait  avoir  recours  à  d'antres  expériences. 
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Attiras  En  voici  une  qui  m'a  semblé  plus  concluante.  De  Teau  et 
«Miogoes.  des  matières  organiques  furent  placées  dans  deux  longs  tubes 
en  forme  d'éprouvettes  ;  l'un  de  ces  tubes»  dont  les  deux  tiers 
étaient  occupés  par  de  Tair,  fut  alors  fermé  à  la  lampe  par  son 
extrémité  supérieure  et  ensuite  plongé  dans  de  Teau  bouillante, 
ainsi  que  Taulre  tube  resté  ouvert.  Le  bain  fut  maintenu  eo 
ébuUition  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  l'équilibre 
de  température  dût  s'établir  à  peu  de  chose  près  entre  les 
deux  infusions  et  le  liquide  extérieur;  puis  on  laissa  refroi- 
dir  les  tubes  et  on  les  abandonna  à  eux-mêmes,  en  ayant  soin 
d'examiner  de  temps  en  temps  leur  contenu  à  travers  leun 
parois  transparentes.  Au  bout  de  quelques  jours,  je  vis  des 
Infusoires  se  mettre  en  mouvement  dans  celui  des  deux  tubes 
qui  était  resté  en  communication  libre  avec  l'atmosphère, 
tandis  que  dans  l'autre  tube  dont  la  clôture  hermétique  avait 
précédé  l'action  présumée  mortelle  de  la  chaleur,  je  ne  vis 
jamais  apparaître  un  seul  Animalcule  (1). 

Quelque  temps  auparavant,  uneexpérienc^  semblable  avait  été 
faite  en  Allemagne  par  M.  Schultze  et  avait  donné  les  mêmes 
résultats  ;  mais  on  pouvait  encore  y  faire  des  objections,  c» 
Tair  emprisonné  dans  le  vase  pouvait  avoir  été  altéré  parles 
matières  organiques  en  infusion,  et  Ton  pouvait  supposer  que 
l'absence  des  Animalcules  dans  le  liquide  avait  dépendu  de 
cette  circonstance.  Pour  mieux  éclaircir  la  question,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  nommer  disposa  donc  son  appareil  de 


(1)  Cette  expérience  a  été  faite  il  y  nière  fort  inexacte  dans  quelques  oo- 

a  pins  de  yiogt-cinq  ans,  et  j'en  ai  vrages  (a),  et  c'est  pour  cette  raisofl 

souvent  rendu  compte  dans  mes  cours  que  j'ai  cru  devoir  eo  rappeler  la 

pulilicSy  mais  on  en  a  parlé  d'une  ma*  détails  (6). 


[a)  Longct,  Traité  de  phytiologie,  I.  II,  p.  638. 

{b)  Milno  Edwards,  Remarque*  tur  la  valeur  det  faits  qui  tont  r^mttAiréê  par  f McJfiKff  Mf- 
ralistet  comme  étnnl  propree  à  prouver  Vexietence  de  la  génération  spontanée  det  AnimiU 
{Ann.  des  tctenut  nat»,  4*  fcric,  1858,  l.  IX,  p.  d5U). 
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façon  à  pouvoir  y  renouveler  Pair  à  volonté,  mais  à  n'y  laisser 
pénétrer  ce  fluide  qu'après  l'avoir  purifié  en  le  faisant  passer 
à  travers  un  bain  d'acide  sulfurique.  Aucun  être  vivant  ne 
se  montra  dans  le  vase  tant  que  Tair  qui  y  arriva  fut  ainsi 
dépouillé  de  tout  corps  organisé  ;  mais  les  Infusoires  s'y  déve- 
loppèrent lorsqu'on  y  laissa  entrer  de  l'air  ordinaire  chargé  des 
poussières  qui  flottent  dsms  l'atmosphère  (1). 


(1)  Pour  faire  cette  expérience, 
Schallze  remplit  à  moitié ,  avec  de 
Teau  distillée,  un  flacon  de  cristal 
contenant  des  fragments  de  matières 
organisées,  et  le  ferma  avec  an  bou- 
cboD  traversé  par  deux  tubes  coudés  ; 
pois  il  le  plonga  dans  de  l'eau  bouil- 
lante, et  pendant  que  la  vapeur  se  dé- 
gageait par  les  tubes  dont  je  viens  de 
parler,  il  adapta  à  chacun  de  ceux-ci 
UD  petit  laveur  de  Liebig,  dans  Tun 
desquels  on  plaça  de  Tacide  sulfurique 
concentré,  tandis  que  dans  Tautre  on 
plaça  une  solution  de  potasse.  Ces  deux 
liquides  interceptaient  toute  communi- 
cation entre  l'atmosphère  et  riutéricur 
(iu  flacon  ;  mais  pour  renouveler  Tair 
dans  celui-ci,  il  sufljsait  d'aspirer  par 
l'extrémité  du  laveur  contenant  de  la 
potasse.  L'air  arrivait  alors  dans  le 
vase,  après  avoir  barboté  dans  l'acide 
^Ifurique.  i'endant  près  de  deux  mois 
lair  du  flacon  fut  renouvelé  de  la 
sorte  plusieurs  fois  par  jour,  et  Ton 


constata  que  pendant  tout  ce  laps  de 
temps  aucun  Infusoire  ne  se  montra. 
On  di^boucha  alors  le  flacon  afin  d'y 
laisser  pénétrer  l'air  librement  ;  l'infu- 
sion ne  contenait  alors  ni  moisissures, 
ni  Confervcs,  ni  Animalcules,  mais  au 
bout  de  peu  de  jours  des  Monades, 
des  Vibrions  et  même  des  Rotateurs 
s'y  développèrent  (o). 

Des  expériences  faites  vers  la  même 
époque  sur  la  fermentation  putride, 
par  Schwann  et  par  quelques  autres 
chimistes,  prouvèrent  que  l'air  pur  ne 
provoque  pas  ce  phénomène,  tandis 
que  l'air  chargé  des  matières  étran- 
gères qui  se  trouvent  dans  l'atmos- 
phère le  détermine  (6),  Plus  récem- 
ment, les  expériences  de  M.  Schrœder 
et  de  M.  Dusch  nous  apprirent 
que  le  principe  doat  dépend  cette 
altération  des  matières  putrescibles 
n'est  pas  un  fluide,  car,  pour  l'arrêter 
au  passage,  il  suffisait  de  ûltrer  l'air 
ù  travers  une   couche  de  coton  (c). 


(d)  Schultze.  ResuUate  einer  expérimental.  Dtih.  ûbsr  generatio  equivaca  (Po^ifendoriTs 
■^^nakn  der  Physik  nnd  Chimie,  1830,  t.  XXXIX,  p.  437).  —  Expériences  mr  Us  génirationt 
'îtttrajtt^*  {Ann.  des  sciences  nat.,  2-  jcrie,  i83C,  t.  VIII,  p.  320). 

1^1  Scinvann.  Voriaufige  Mittheilung,  betreffenâ  Yertuche  Hikêr  die  Weingdhrung  und  Fâul- 
nui  (Po-ycndortTs  Aunalen  der  Pkysik  und  Cfiemie,  4837,  t.  XU,  p.  i84). 

—  Urc,  Expérietices  sur  la  fennenlation  {Bibliothèque  universelle  de  Genève,  1S89,  t.  XXIII, 
r-  422). 

~-  tlelmhoUz  Ueber  dos  Wesen  der  PdubMt  nnd  Gdhrung  (Miiller's  ArehUf  fur  Phytiologie, 
1843,  p.  453). 

(c)  Schrœder  und  Diiscli,  Ueber  FiUration  der  Luft  in  ReiUehung  aufPdulniu  und  Gdhrung 
{Journal  fârprakt.  Chemie,  1854,  t.  LXI,  p.  485). 

VIII.  19 


par 
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Plus  récemment,  M.  Claude  Bernard  a  constaté  que  si  une 
dissolution  de  gélatine  el  de  sucre,  après  avoir  bouilli,  reste 
en  contact  direct  avec  l'atmosphère,  il  s'y  développe  rapide- 
ment des  végétaux  microscopiques,  tandis  que  si  l'air  n'y 
arrive  qu'après  avoir  traversé  un  tube  chauffé  au  rouge,  aucun 
être  Aivant  ne  se  montre  dans  le  liquide  ;  d'où  ce  savant 
conclut  avec  raison  que  les  germes  de  ces  êtres  vivants  sonl 
introduits  dans  le  liquide  par  l'atmosphère  (1). 

Tous  ces  faits  étaient  favorables  à  l'opinion  de  Baker  el  de 
ii"p^chei.  Spallanzani  touchant  l'origine  des  Infusoires  ;  mais  des  résultais 
négatifs  ne  sonl  que  rarement  suflisants  pour  la  solution  d'une 
question  biologique,  et,  en  1858,  quelques  naturalistes  d'an 
mérite  considérable  présentèrent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  Thypothèse  des  générations  dites  spontanées.  Ain», 
M.  Pouchct  assura  que  les  Infusoires  apparaissent  dans  l'ean 
où  Ion  fait  macérer  des  substances  organisées ,  lors  même 
que  ces  matières  ont  été  soumises  à  une  température  qui 


Obfenralions 


faites 


etc. 


Enfin,  on  sait  aujoard^biii  que  ce  fer- 
ment est  constitué  par  des  ôtres  vi- 
vants microscopiques  (a)  ;  par  consé- 
quent, les  résultats  constatés  par  les 
savants  que  je  viens  de  citer  sont 
applicables  à  la  question  de  IVigine 
des  Infusoires. 

Je  dois  ajouter  que  peu  de  temps 
avant  sa  nK>rl,  Jules  llaime avait  répété 
daus  mon  labf»ratoirc,  ù  la  Sorbonne, 
lt»s  cxpi'rirnccs  dti  M.  Schultze,  el 
était  arrivé  aux  mêmes  résultats  (6). 


(1)  Le  végéta]  qiri  s'était  développé 
dans  le  vase  ouvert,  était  le  Pénicil- 
lium glaucum  (c). 

M.  Dumas  est  arrivé  à  des  résultats 
analogues  en  opérant  sur  des  matièrrs 
organiques  chauffées  k  120- degrés, 
puis  placées  dans  de  rcau  artiâcielle, 
et  mises  en  contact  successivemeni 
avec  de  Tair  préalablement  cbaullé 
au  rouge,  ou  de  rair  cbargé  de  cor- 
puscules organiques  qui  flottent  dans 
Tatmosphèrc  (cQ. 


(fl)  C«fnar<Ul^tour,  Jftfm.  sur  la  femuntêtiêHflnêUH  {Comptti  reném»  dé  VAcëâ,  in  icUneet, 
1837,  t.  IV,  j».  905). 

(b)  \o}ct  L«eaz«-Duihiers,  Lettre  eur  les  recherchée  i$  M,  llaime  cmuermemt  Ict  $énirêtw$ 
epontanéet  (Complet  rciulus  de  V Académie  dee  science»,  t.  XLVIII,  p.  H6). 

{c)  CbiMJk;  Bernard ,  Observations  relative»  «tus  prétendues  génération»  t/tmt&nén  {Ann.  ies 
•eUnces  nat.,  4»  wric^  1858,  l.  IX,  p.  304).  —  Uçon»  »ur  les  propriétés  phtsiéhfiqms  et  ks 
AlUralioii»  pathologiqties  des  liquides  de  l'organisme,  t.  1,  p.  48«. 

{dt  Dumas.  Observations  relatives  aux  prétmtéueê  yénératienê  spontmUe9  {Ann,  it»  seimtt 
nat.t  4'»crie,  1858,  l.  IX,  p.  305). 
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svoinne  celle  de  Tean  bouillante  et  qu'on  les  soustrait  complè- 
tement à  Taction  de  Tair  non  dépouillé  de  corpuscules  étran- 
gers (1).  II  me  paraissait'  probable  que  ce  résultat,  de  même 
que  ceux  obtenus  jadis  par  Fray,  et  que  les  faits  de  même  ordre 
invoqués  par  d'autres  naturalistes  à  Tappui  des  opinions  de 
M.  Pouchet,  dépendaient  de  quelque  vice  dans  le  mode  d'expé- 
rimentation :  soit  de  Tinsuffisance  de  la  chaleur  employée 
pour  tuer  les  germes  ou  autres  propagules  contenus  dans  Teau, 
dans  les  matières  mises  en  infusion  ou  même  peut-être  adhé- 
rentes à  la  surface  interne  du  vase,  soit  dans  Timperfeclion  de 
la  clôture  de  l'appareil  ou  du  défaut  de  purification  de  l'air 
admis  dans  celui-ci  (2),  Mais  la  discussion  placée  sur  ce  ter- 
rain aurait  pu  s'éterniser,  car  elle  roulait  sur  le  degré  de  con- 
fiance qu'on  devait  accorder  à  l'habileté  de  l'expérimentateur. 
Pour  avancer  la  question,  il  fallait  donc  de  nouveaux  éléments 


(I)  La  principale  expérience  de 
M.  Poocbet  a  été  faite  de  la  manière 
SDîvante  par  ce  naturaliste  et  son  col- 
laborateur M.  Uouzeau.  Un  flacon 
boaché  à  Ténieri  fat  rempli  d'eau, 
puis  fermé  hermétiquement  et  ren- 
versé sur  ime  cuve  à  mercure  ;  on 
remplit  ensuite  aux  trois  quarts  ce» 
vase  avec  un  mélange  d'oxygène  et 
d'aiole  dans  les  proportions  voulues, 
pour  constitaer  de  Tair  artificiel,  et 
l'on  y  introduisit  une  certaine  quantité 
(le  foin  qui  avait  été  préalablement 
exposé,  durant  vingt  minutes,  dans  une 


étuve  dont  la  température  était  de 
100  degrés.  Au  bout  de  quelques  jours, 
des  végétations  de  Pénicillium  glaip- 
cum  se  montrèrent  dans  Tinfusion,  et 
plus  tard  on  y  aperçut  des  Amibes, 
des  Trachélies,  des  Monades  et  des 
Vibrions  (a).  Les  faits  constatés  par 
M.  Pasteur,  et  dont  il  sera  bientôt 
question,  feront  saisir  au  premier  coup 
dVcil  le  défaut  capital  de  cette  expé- 
rience (voy.  page  266). 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  remarques 
présentées  à  TAcadémie,  le  ô  janvier 
1859  (6). 


(a)  Poachet,  Note  tur  des  Proto-organismet  nés  tpontanément  dant  de  l'air  artificiel  et  dont 
fe  gat  oxygène  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1858,  t.  XLVII,  p.  979,  et  Ann.  des 
«««w«  nat.,  4-  série,  1858,  t.  IX,  p.  347). 

—  roocbet  et  Houieau,  Expériences  sur  les  générations  spontanées  {Comptes  rendus  de  VAcad. 
^tciences,  1858,  t.  XLVII.  p.  983,  et  Ann.  des  sciences  na(.,  4*  série,  t.  IX,  p.  350). 

(^)  Miliie  Edwards,  Remarques  sur  la  valeur  des  faits  qui  sont  eotuidérés  par  quelques  natu- 
^Httes  comme  étant  propres  à  prouver  Vexistence  de  la  génération  spontanée  des  Animaux 
{Comptes  rendus,  t.  XLVni,  p.  23,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1858,  t.  IX,  p.  353). 

—  OUervatUms  sur  la  question  des  générations  spontanées,  par  MM.  Payen,  de  Uuatrefages, 
Claude  Bernard  et  Dumas  (Comptes  rendus,  U  XLVIII,  et  Ann,  des  êdencee  nat.,  4«  lérie,  t.  IX, 
p.  360). 
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de  conviction,  et  des  preuves  qui  me  paraissent  décisives  ne 
tarderont  pas  à  nous  être  fournies  par  les  belles  expériences 
de  M.  Paslcur  (1\ 
Expérience!!       Jus(|u\nlors  Texisfence  de  propâgules  ou  de  germes  d'Infu- 
'  soires  dans  l'atmosphère  était  une  hypothèse  plausible  pour 
exphqucr  l'origine  de  ces  êtres  d'une  manière  conforme  aux 
lois  générales  de  la  reproduction  ;  mais  c'était  une  supposition 
seulement,  et  Ton  n'avait  pu  ni  voir  ni  saisir  ces  corpuscules 
reproducteurs.  M.  Pasteur,  en  faisant  passer  de  Taira  travers 
divers  corps  qui  remplissaient  roffice  de  fillres,  du  coton  ou 
de  l'amiante,  par  exemple,  est  parvenu  à  arrêter  ces  germes 
ou  propagules,  et,  en  les  semant  dans  des  infusions  placées 
dans  des  vases  herméliquement  fermés,  il  a  pu  déterminera 
volonté  le  développement  d'êtres  vivants  dans  des  conditions 
où  aucun  phénomène  vital  ne  se  serait  manifesté  si  cet  ense- 
mencement n'avait  eu  lieu.  Ses  expériences  ont  été  instituées 
de  manière  ù  éviter  toutes  les  causes  d'erreur  qu'il  nous  est 
possible   d'imaginer,  et  les  résultats  qu'elles  lui  ont  fournis 
me  paraissent  inattaquables.  Les  argumenis  à  l'aide  desquels 
M.  Pouchet,  M.  Joly  et  quelques  autres  naturalistes  ont  cherché 
à  les  renverser  ne  me  semblent  avoir  aucune  valeur,  et,  sans 
m'arrêler  ù  les  rétulcr  (2),  je  me  bornerai  à  citer  ici  quelques 


(!)  Les  rcchcrdies  de  M.  Pasteur  dées  par  cet  habile  cxpérimenlatenr 

sur  la  général  ion  dite  spoiilan(*o  lurent  sont  discutées  d*une  manière  appit>- 

d'abord  communiquées  ù  TAcadémie  fondie  (6). 

des  sc-iencesdans  une  série  de  noies  (a),  (2)  Pour  phis  de  détails  ù  ce  sujet, 

puis  réunies  et  coordonnées  dans  un  je  renverrai  aux  publications  faih^  par 

mémoire  011  toutes  les  questions  abor-  ces  divers  naturalistes  (c),  aux  dis- 


fa)  P.i!«leur,  Expériences  relatives  aux  générations  dites  spontanées  [Comptes  rendus  de  VActd. 
dett  sciences,  i8''0,  t.  l,,  p.  1503,  cl  Ann.  des  sciences  uat..  ♦•  série,  t.  XH,  p.  85). 

—  De  l'origine  des  ferments.  Nouvelles  expériences  relatives  aux  générations  dites  spcnli- 
nées  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t«00,  t.  L,  p.  849). 

(b)  Pasteur.  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l'atmofphèret  et  exs"^ 
de  la  doctrine  des  générations  spontanées  {Ann.  des  sdetices  nat,.  A*  série,  4861,  t.  XVI.  F<^i- 

{c}  Uyexei^àcuw,  p»g«  «54. 
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parties  du  beau  travail  de  M.  Pasteur,  car  les  détails  qu'il 
donue  suflRront,  je  pense,  pour  convaincre  tous  les  esprits 
impartiaux,  et  montrent  combien  il  est  facile  de  laisser  passer 
inaperçues  des  causes  d'erreur. 

M.  Pasteur  Constata  d'abord  que  si  Ton  place  dans  un  ballon 
de  verre  une  dissolution  de  sucre  mêlée  à  des  substances  albu- 
minoïdes  et  à  une  petite  quantité  de  matières  minérales  pro- 
venant de  rincinération  de  la  levure  de  bière  ;  si  Ton  bouche 
ensuite  ce  ballon  en  étirant  à  la  lampe  son  col  effilé,  et  si, 
après  avoir  effectué  celte  clôture  hermétique,  on  chauffe  le 
liquide  à  100  degrés,  la  fermentation  ne  s'y  établit  pas.  Il 
ne  s'y  développe  ni  globules  de  ferment,  ni  Mucédinées,  ni 
aucune  autre  espèce  d'êtres  vivants,  lorsqu'on  fait  pénétrer 
dans  le  ballon  ainsi  disposé  de  Tair  qui  a  été  calciné  en  passant 
à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge,  et  qui,  après  avoir  été 
purifié  de  la  sorte,  n'a  pu  se  charger  d'aucun  corps  organisé. 
Cette  expérience,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
donné,  entre  les  mains  de  M.  Pasteur,  le  même  résultat.  Les 
choses  se  passaient  encore  de  la  même  manière  lorsqu'une 
certaine  quantité  des  poussières  organisées  qui  flottaient  dans 
l'atmosphère,  et  qui  avaient  été  recueillies  par  la  filtration  de 
Tair,  fut  placée  dans  le  col  du  ballon  de  façon  à  ne  pas  subir 
Tintluence  destructive  de  la  chaleur  et  à  ne  pas  arriver  dans 
le  liquide  mis  en  expérience  ;  mais,  lorsque  après  avoir  laissé 

eussions  qui  ont  eu  lieu  entre  iM.  Pas-  bonne  en  1 862  (a) ,  et  aux  autres  pu- 
teor  et  ses  antap;onistes ,  dans  des  blications  faites  sur  ce  sujet  par  divers 
réunions  scienliflques  tenues  à  la  Sor-      auteurs  (6). 

{a)  Voyez  la  Revue  des  Sociétés  iavantes ,  iciencet  mathématiques  physiques  et  naturelles, 
^Uî,  l.  1,  p.  64  et  suivantes. 

{h)  Lavallée  Pouiuin.  Le  viviparisme  e£  la  question  des  générations  spmtanées  (extrait  de  la 
Reinie  catholique  de  Louvam,  4SH2). 

—  Jobard,  De  la  génération  tponlanée  {le  Progrès  international,  Bruxelles,  28  août  1861). 

—  G.  Gailo,  Sulle  generaiioni  tpontnnee  {Gioniale  di  farmacia,  18G0;. 

—  Sabuibeni,  Sulla  eterogaiia  owero  sulla  generaxione  spontanea.  Mudeiia,  4803. 

—  Voyca  au$si  Icif  publications  ài'fà  cilrct  pagi>s  851  et  suivantes. 
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Tappareil  dans  cet  état  pendant  un  temp$  plus  pu  moins  long, 
on  rinclinait  de  façon  à  faire  tomber  cette  poussière  dans 
le  bain  charge  de  sucre  et  d'albumine ,  on  voyait  toujours 
des  signes  de  fermentation  se  manifester  promptement  dans 
le  liquide,  et  au  bout  de  quelques  heures  des  productions 
organiques  s'y  développer.  Le  point  où  ces  poussières  tom- 
baient dans  le  bain  était  toujours  celui  où  les  végétations 
commençaient ,  et  si  ces  mêmes  corpuscules,  au  lieu  d*éire 
portés  directement  dans  Tinfusion,  étaient  exposés  préalable- 
ment à  une  température  d'environ  100  degrés,  ils  restaient 
inaclifs,  et  la  production  d'Infusoires  n'avait  pas  lieu.  Mais 
pour  dépouiller  complètement  de  ces  propagules  les  instni* 
ments  ou  les  matières  employés  dans   ces  expériences,  il 
faut  des  précautions  parfois  minutieuses.  Ainsi,  M.  Pasteur 
a  constaté  que  les  germes  déposés  par  l'atmosphère  à  h 
surface  d'un  bain  de  mercure  peuvent  suffire  pour  rendre 
les  gaz  qui  traversent  ce  liquide  aptes  à  produire  des  phéno- 
mùnes  de  génération  prétendue  spontanée  ;  l'air,  en  passant 
dans  le  mercure,  peut  se  charger  de  ces  germes ,  les  porter 
avec  lui  dans  les  infusions ,  y  introduire  des  principes  de 
vie  et  y  taire  naître   des   êtres  organisés  dont   la  multi- 
plication est  rapide.  Cela  nous  explique  comment,  dans  beau- 
coup d'expériences  où  les  naturalistes  croyaient  s'être  mis  à 
Tabri  de  toute  cause  d'erreur,  les   infusions  sur  lesquelles 
ils  opéraient  avaient  pu  se  peupler  d'Animalcules  sans  que 
rori{j:inc  de  ces  petits  êtres  ait  été  due  à  un  phénomène 
agénétique. 

En  ctTel,  ces  (»orpuscules  organisés  qui  flottent  dans  l'at- 
mosi)herc,  cl  qui,  en  tombant  dans  un  liquide  approprie 
à  leurs  besoins,  se  développent  en  Animalcules  ou  en 
Végétaux  microscopiques,  et  pullulent  avec  une  rapidité 
extrême,  de  façon  à  donner  promptement  naissance  à  une 
population  innombrable,  sont  pour  la  plupart  d'une  petitesse 
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extrême  (1),  et  peuvent  cire  déposes  indiflëremment  sur  la  sur- 
face de  -tous  les  objets  employés  dans  les  expériences  de  ce 
geare,  sur  les  matières  organiques  mises  en  infusion  dans 
Teau,  sur  la  paroi  interne  du  vase,  dans  les  interstices  des 
bouchons  servant  à  clore  l'appareil,  ou  dans  Tair  qui  est  empri- 
sonné dans  celui-ci  ou  qui  y  pénètre  du  dehors.  La  valeur  de 
l'expérience  comme  argument  dans  le  débat  relatif  à  Tori- 
giae  des  Infusoires  qui  se  montrent  dans  une  infusion  que  Ton 
suppose  avoir  été  séquestrée  complètement  et  préalablement 
purgée  de  tout  corps  étranger,  dépend  donc  entièrement  du 
succès  avec  lequel  rexpérimenlateur  se  débarrasse  de  tout 
germe  viable  contenu  de  son  appareil,  et  empêche  ensuite  des 
corpuscules  de  ce  genre  d'y  pénétrer.  Or,  la  destruction  de 
la  propriété  germinative  des  propagules  en  question  ne  se  fait 
pas  toujours  aussi  facilement  que  l'on  pourrait  le  croire  do 
prime  abord.  Nous  savons,  par  les  expériences  de  Doyère, 
que  certains  Animalcules,  lorsqu'ils  sont  convenablement 
desséchés,  peuvent  su[)porter  des  températures  qui  dépas- 
sent de  beaucoup  celle  de  Tcau  bouillante  (2),  et  l'on  a  con- 
staté aussi  que  les  germes  de  quelques  végétaux  microsco- 
piques ne  sont  pas  tués  par  la  chaleur  des  fours  où  se  fait  la 
cuisson  du  pain  (3).  On  comprend  donc  que,  dans  beaucoup  de 


(1)  M.  Pouchcl  pense  que  les  œufs  (2)  Voyez  lomc  VII,  page  529. 

de  VorliceUes  sont  au  coniraire  d'un  (3)  .Ce    fait    a   été    constaté   par 

volume    relativement    très  -  considé-  AI.  Payen,  à  Toccasion  de  ses  recher- 

'âblc  :  savoir,  0'"°',0û  (o)  ;  mais  ce  ches  sur  les  causes  de  la  coloration  du 

<IQ'il  a  pris  pour  des  œuîs  étaient  pro-  pain  de  munition  en  rouge  (c),  obser- 

ttableoicnt  des  Vorticelles  enkystées  (6).  vée  à  I^ris  il  y  a  quelques  années  (d). 


«IPouchet,  Note  tur  le  développement  et  rorganitalUm  det  Infusoires  {Comptes  rendus  de 
icÊi.  des  sciences,  1840,  t.  XXVIII,  p.  82). 

(fe)  Claparèdc  cl  Lachmann.  Étudfs  sur  les  Infusoires  cl  les  Rhi%opodes,  18G1,  t.  IF,  p.  8i. 

(cl  Pa)«;n,  Op.  lit.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1859,  t.  XLVIII,  p.  30). 

\4)  Lc5unie,  Rapport  sur  une  altération  extraordinaire  du  pain  de  munition  [Ann,  de  chimie 
fi ie  physique,  3*  s<hie,  1843,  t.  IX,  p.  5). 
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cas,  la  chaleur  employée  en  vue  de  détruire  la  vitalité  des 
corpuscules  contenus  dans  une  infusion  ou  dans  les  parties 
accessoires  de  l'appareil,  ait  pu  être  insuffisante,  et  que  des 
germes  emprisonnés  dans  le  vase  avec  les  substances  que  Ion 
croyait  dépouillées  de  toute  matière  vivante  aient  pu  échapper 
à  cette  cause  de  destruction.  Un  seul  de  ces  corpuscules  invi- 
sibles, même  pour  notre  œil  armé  d'une  loupe  ordinaire, 
pourrait  suffire  pour  peupler  le  licfuide  séquestré;  car  lors<jue 
les  circonstances  sont  favorables,  ces  petits  êtres  se  repro- 
duisent avec  une  grande  rapidité ,  et  leur  fécondité  est 
extrême  (t).  Si  Ton  écarte  d'une  manière  judicieuse  les 
causes  d'erreur,  on  voit  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent 
jamais  là  où  des  germes  vivants  (2)  n'ont  pu  arriver  du 
dehors  :  ainsi ,  dans  une  des  séries  d'expériences  faites  par 
]M.  Pasteur  pour  empêcher  le  développement  d'Infusoiresau 
sein  des  infusions  placées  dans  des  ballons  de  verre  restés 
ouverts ,  il  a  suffi  de  recourber  le  col  de  ces  vases  de  façon 
que  la  poussière  tombant  verticalement  dans  l'atmosphère  ne 
pût  y  pénétrer  (3). 

Il  est  aussi  à  noter  que  si  la  naissance  des  Infusoircs  était  due 


(1)  D'après  les  calculs  de  M.  Ehren- 
berg,  il  ptiraît  qu'en  niellant  en  expé- 
rience un  Holateur,  on  peut  obtenir 
au  dixième  jour  un  million  de  ces 
pelils  êtres  ;  U  millions  le  onzième 
jour,  et  16  million^  le  seizième  jour. 
Pour  les  Infusoires  dits  pohjfjastriques^ 
la  progression  serait  encore  plus  ra- 
pide, car,  d'après  M.  Ehrenberg,  le 
premier  million  serait  obtenu  dès  le 
septième  jour ,  et  la  multiplication 
pourrait  devenir  plus  considérable  en- 


core si  les  circonstances  étaient  favo- 
rables (rt). 

(2)  .remploie  ici  le  mol  tt t'anf  dans 
son  acception  la  plus  large,  c'esl-à-dirc 
l>our  exprimer  l'idée  de  la  vie  lalcnlc 
des  graines  et  des  œufs,  aussi  bien  qnc 
de  la  vie  sensible  de  IVire  qui  végète 
ou  qui  exerce  de  toute  autre  manière 
ses  fonctions  biologiques. 

(3)  Je  dois  ajouter  que  les  cxp<*- 
riences  de  M.  Pasteur,  répétées  par 
quelques  autres  naturaliste»,  u'oul  pas 


(rt^  Ehrcnbcrir,  ncchereUes  tur  le  développement  et  la  durée  de  la  vU  des  Animaux  mfutoira 
nn.  des  sciencet  mt.,  2»  série,  1831,  t.  I,  p.  207). 


HYPOTHÈSE  DE  LA  GÉNÉRATION  DITE  SPONTANÉE.     !269 

eulement  aux  propriétés  de  la  matière  organique,  de  Tcau  et  de 
'air,  la  production  de  ces  êtres  microscopiques  devrait  avoir 
instamment  lieu,  quand  ces  corps  inertes  sont  en  présence  et 
que  la  température  est  convenable  pour  le  développement  de 
pareils  produits  ;  de  même  que  du  sulfate  de  chaux  se  forme 
toutes  les  fois  que  le  chimiste  verse  de  Tacide  sulfurique  sur  de 
la  craie.  Or,  M.  Pasteur  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
que  la  proportion  des  cas  dans  lesquels  une  infusion  se  peuple 
(l*êlres  vivants  devient  d'autant  plus  faible  que  les  circon- 
stances dans  lesquelles  on  opère  sont  moins  favorables  à  Texis- 
ience  de  corpuscules  organisés  en  suspension  dans  Tatmos- 
phère.  Ainsi ,  en  faisant  des  expériences  comparatives  avec 
de  lair  puisé  au  milieu  d'une  grande  ville,  ou  dans  une  cave 
profonde,  dans  un  champ  cultivé  ou  au  sommet  d'une  haute 
montagne,  au  milieu  de  neiges  éternelles  qui  s'opposent  à 
toute  végélalion,  M.  Pasteur  a  vu  que  tantôt  les  Infusoires 
De  naanquaient  pas  d'apparaître  dans  tous  ses  vases,  tandis  que 
d'autres  fois  il  n'en  obtenait  que  dans  cinq  vases  sur  vingt,  ou 
même  dans  un  seul,  tandis  que  les  dix-neuf  autres  restaient 
;lériles.  Plus  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  plaçait  étaient 
léfavorables  au  transport  des  germes  végétaux  ou  animaux 
lar  les  courants  atmosphériques  et  au  dépôt  de  ces  poussières 
iables  dans  ses  infusions,  moins  il  y  avait  de  chance  d'obtenir 
ans  celles-ci  la  naissance  des  Animalcules  ou  des  Végétaux 
licroscopiques  dont  les  hétérogénistes  attribuent  la  formation 

Niné  les  mêmes  résaltats  (a),  mais  M.  Pastem*  m'a  rendu  témoin,  et  dont 

I  pense  que  cela  devait  dépendre  les  résultats  ont  été  placés  sous  les  yeu\ 

s  quelque  défaut  dans  les  procédés  de  PAcadémic,  me  semblent  k  Tabri  de 

pératoires  employés  par  ces  derniers  toute  cause  d'erreur  et  me  paraissent 

iteuis  ;  car  les    expériences   dont  être  complètement  probantes. 

ia)  J.  Wvman.  Erperiments  on  the  Formation  of  Infusoria  in  boUed  Solutiont  of  Orgtuiâ 
Hier  encloxed  in  hennetically  seaU>i  Vestelt  and  supplied  with  jiure  Air  {Americûn  Journal 
Science,  1862. .1.  XXMV). 
-   litwfct,  Notivdlrs  recherches  expérimentales  sur  l'hétérogénie,  thèse.  Bordeaux,  1862. 
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à  la  matière  employée  de  la  même  manière  dans  toutes  les 
expériences  (1). 
condution.  Nous  voyons  donc  que  chacune  des  prétendues  exceptions  à 
la  loi  de  la  formation  des  êtres  vivants  par  voie  de  généra- 
tion a  disparu  de  la  science  dès  que  Ton  en  eut  fait  une  étude 
approfondie.  Lorsque  la  peuplade  sauvage  de  Tune  de  ces  iles 
qui  sont  isolées  au  milieu  du  grand  Océan,  vit  pour  la  pre- 
mière fois  des  matelots  jetés  sur  ses  côtes  par  quelque  nau- 
frage, elle  crut,  dit-on,  que  ces  étrangers  étaient  descendus  du 
ciel,  ou  nés,  comme  les  Poissons,  au  fond  des  eaux  ;  mais  elle 
ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu*ils  venaient  d'une  terre  inconnue 
située  au  delà  des  limites  étroites  de  Thorizon,  et  dès  loi^ 
elle  n'attribua  plus  à  une  autre  origine  les  nouveaux  arrivants 
qu'elle  vit  aborder  dans  ses  domaines,  lors  même  quelle 


(1)  Pour  faire  ces  expériences, 
M.  I^ustcur  plaça  dans  des  ballons  de 
verre  les  infusions  reconnues  propres 
à  être  le  sii'ge  des  générations  pré- 
tendues spontanées,  mais  ne  conte- 
nant rien  de  vivant  ;  puis  il  fit  le  vide 
dan»  ces  vas(»s  et  les  ferma  lierniéti- 
quement.  I^s  ballons  ainsi  préparés 
furent  ensuite  transporté»  dans  les 
lieux  dont  on  voulait  étudier  Pair;  là 
on  les  ouvrit  pour  laisser  entrer  ce 
fluide,  et  aussitôt  après  on  les  ferma 
de  nouveau  en  prenant  toutes  les  pré- 
cautions désirables  pour  empécber 
rinlroduction  de  corps  étrangers. 

Dans  onze  liailons  pré|)arés  de  la 
sorte  et  remplis  avec  de  l'air  pris  dans 
U  cour  de  l'Observatoire  à  Paris,  le 
d<^^eloppement  d*Infusoires  ne  fit  dé- 
but nulle  |>art  :  mais  sur  dix  ballons 
resnpUft  d'air  dans  la  cave  de  cet  éta- 
hËi^f^mtml  où  la  température  est  con- 
ttlatiBCbe,  «t  ou  par  conséquent  il  n*y  a 


que  peu  de  courants,  neuf  restèrent 
stériles  et  un  seul  donna  des  Info- 
soires. 

Dans  une  autre  expéricDce,  M.  I*aft- 
teur  opéra  de  la  même  manière  sor 
soixante  ballons ,  dont  vingt  furent 
ouverts  dans  la  campagne,  loin  des 
babitations,  au  pied  du  Jura,  dont 
un  pareil  nombre  fut  ensuite  ouvert 
au  sommet  d'une  des  montagnes  de 
celte  chati\e,  dont  l'altitude  est  de 
850  mètres  au-dessus  du  niveau  de  U 
mer  ;  enfin  les  vingt  autres  furent 
remplis  d'air  sur  le  flanc  du  Mont- 
Blanc  ,  près  de  la  mer  de  glace,  à  une 
élévation  de  2000  mètres. 

Dans  la  première  série  de  ballons, 
les  Infusoires  se  montrèrent  dans  neuf 
de  ces  vases  et  onze  restèrent  stériles. 

Dans  la  deuxième  série ,  celle  des 
ballons  ouverts  au  baot  du  Jura,  les 
Infusoires  ne  se  déTeloppèrent  que 
dans  cinq  vases,  et  dans  les  quinze 
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e  put  apercevoir  le  navire  qui  les  y  avait  transportés.  Les 
•artisans  de  Thypothèse  delà  naissance  a  génétique  des  Ani- 
aalcules  dont  les  infusions  se  peuplent  me  semblent  raisonner 
le  la  même  manière  que  ces  insulaires  ignorants ,  lorsque 
ceux-ci  n'avaient  pas  encore  appris  qu'ils  n'étaient  pas  les  seuls 
habitants  de  notre  globe,  et  que  la  mer  n'était  pas  un  obstacle 
iofranchissahje  pour  les  peuples  civilisés.  Mais  je  pense  qu'à 
la  longue  ces  physiologistes  se  laisseront  convaincre  par  des 
observations  analogues  a  celles  qui  ont  dû  dissiper  peu  à  peu 
les  erreurs  des  Océaniens  dont  je  viens  de  parler  ;  et  que  tôt 
ou  tard  tous  les  naturalistes  seront  d'accord  pour  reconnaître 
^ue  la  même  loi  fondamentale  régit  la  production  du  chêne 


iDtres  il  n'y  eat  aucun  indice  d*acti- 
âté  vitale. 

Enfin,  dans  la  troisième  série,  celle 
les  ballons  ouTcrts  sur  le  Mont-Blanc, 
lix-neuf  de  ces  vases  restèrent  stériles 
t  on  seul  se  peupla  d'Infusoires  (a) . 

Or,  cette  stérilité  des  infusions  em- 
kffées  dans  les  expériences  faites  à 
e  grandes  altitudes  où  Tair  est  pur, 
e  dépendait  en  aucune  façon  de  la 
atore  des  matières  dont  ces  infusions 
e  composaient,  car  un  des  ballons 
estes  clos  pendant  plus  de  trois  ans 
^ant  été  ouvert  et  placé  dans  des  con- 
itions  où  les  poussières  charriées  par 
atmosphère  peuvent  y  tomber,  donna 
es  Infusoires  dans  Tcspace  de  quel- 
nes  jours  (6). 

Des  expériences  analogues  ont  été 
ites  récemment  dans  les  Pyrénées 
à  la  Maladetta)  par  MM.  Pouchet, 


Joly  et  Musset  ;  mais  les  résultats  ob* 
tonus  ne  furent  pas  les  mêmes  que 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parler. 
Ces  physiologistes,  ayant  opéré  sur 
huit  ballons,  virent  des  Infusoires  se 
développer  dans  tous  (c).  Peut-on 
en  conclure  *que  les  faits  annoncés 
par  M.  Pasteur  sont  inexacts  ?  Évi- 
demment non.  Les  expériences  de 
MM.  Pouchet ,  Joly  et  Musset ,  en 
supposant  qu'elles  aient  été  bien  faites, 
prouveraient  seulement  que  dans  le 
lieu  et  au  moment  où  les  huit  vases 
de  CCS  naturalistes  ont  été  remplis 
d'air ,  l'atmosphère  était  chargée  de 
plus  de  poussières  organiques  qu'il  n'y 
en  avait  au  haut  du  Jura  au  moment 
où  M.  Pasteur  s'y  rendit.  Ces  expé- 
riences ne  fournissent  donc  aucun  ar- 
gument solide  à  Tappui  de  Phypothèse 
de  l'hélérogénie. 


(je)  Pasteir,  Mém.  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l'atmosphère  {Ànn.  des 
Hences  nat.,  4*  série,  iSGi,  t.  XVI,  p.  75  etsuiv.). 

^)  Pasteur,  Note  en  réponse  des  observations  critiques,  etc.  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
:i«ncM.  1S63,  l.  LVII.  p.  7i2i). 

(e)  Expériences  sur  ihétérogénie  exécutées  dons  l'intérieur  des  glaciers  de  la  Maladetta 
jffmptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  18G3,  t.  LVII,  p.  358). 
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et  des  moindres  moisissures,  celle  de  l'homme  et  de  la  monade; 
en  un  mot,  la  naissance  de  tout  ce  qui  est  doue  de  vie. 
Eiamen         §  5.  —  En  attendant,  je  ne  m'occuperai  pas  davantage  ici  de 
deiaprodocuon  ccttc  qucstion  sans  cesse  résolue  et  sans  cesse  reproduite  depuis 
fJT^'  le  temps  d'Aristote  jusqu'à  nos  jours;  et  laissant  de  côté  l'hypo- 
thèse de  l'origine  agénésique  des  Animaux,  je  me  hâte  d'aborder 
l'examen  d'un  autre  point  de  l'histoire  de  la  multiplication  de 
ces  êtres  :  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  serait  oiseux  de  discuter 
la  portion  des  idées  de  Bulîon  qui  sont  relatives  à  Tindestructi- 
bilité  de  la  matière  organisable  et  à  l'impuissance  où  seraient 
les  êtres  vivants  d'en  former  de  toutes  pièces.  Effectivement  on 
sait  que  les  Plantes  et  même  que  certains  Animaux  inférieurs 
peuvent,  avec  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique,  des  sels  ammo- 
niacaux et  d'autres  matières  minérales,  fabriquer  pour  ainsi 
dire  les  composés  chimiques  qui  sont  nécessaires  à  la  constitu- 
tion de  leurs  organes,  et  former,  avec  la  substance  ainsi  pré- 
parée, des  tissus  voyants.  Sous  l'influence  des  forces  vitales, U 
matière  inorganique  peut  donc  devenir  de  la  matière  vivante. 
Mais  la  théorie  des  molécules  organiques  de  Buffon,  dégagée 
de  ce  qui  est  relatif  à  l'origine  de  la  matière  vivante,  ne  choque 
aucun  des  principes  fondamentaux  de  la  physiologie,  et  mérite 
de  fixer  notre  attention;  je  m'y  arrêterai  même  d'autant  plus 
volontiers,  que  l'examen  de  cette  question  me  fournira  l'occa- 
sion de  parler  de  divers  faits  importants  û  signaler,  et  qui  ne 
trouveraient  peut-être  que  difficilement  leur  place  dans  1« 
autres  parties  de  ce  cours. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (1),  Buffon  considérait  les  Animau) 
et  les  plantes  comme  étant  formés  par  l'assemblage  d'un  certair 
nombre  de  molécules  organiques  douées  chacune  de  la  puissiinci 
vitale,  et  réunies  dans  certains  rapports  de  façon  à  constituei 

(1)  Voyez  cwlcssiis,  page  2/i7. 
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ur  assemblage  tel  ou  Ici  organisme  particulier  dont  le  mode 
vite  dépendrait  du  caractère  de  cette  association,  mais 
a  destruction  ou  mort  n'influerait  en  rien  sur  les  propriétés 
lielles  de  la  matière  vivante  des  molécules  dont  je  viens 
irler,  et  aurait  seulement  pour  effet  de  leur  rendre  leur 
endance  individuelle,  et  de  leur  permettre  de  contrac- 
între  elles  de  nouvelles  alliances,  d'où  résulteraient 
-es  organismes.  L'idée  qu'implique  le  mot  molécule  ne 
permet  pas  d'employer  ici  le  langage  de  Buffon;  mais  si 
iubstilue  à  cette  expression  le  mot  organite,  on  peut  dire, 
ce  grand  naturaliste,  que  la  vie  de  ces  matériaux  de  l'or- 
me n'est  pas  nécessairement  liée  à  la  vie  générale  de 
dont  ils  font  partie  ;  que  chaque  organite,  devenu  un  corps 
t  sous  l'influence  de  la  vie  de  l'Animal  ou  de  la  Plante  qui 
)duit,  a  une  vitalité  propre,  et  peut  conserver  cette  puis- 
t  biologique  pendant  un  temps  plus  ou. moins  long  après 
cessé  d'être  uni  à  ses  associés,  c'est-à-dire  aux  autres 
îs  de  l'organisme  de  l'être  producteur.  Ainsi,  les  globules 
tiques  qui  flottent  dans  le  ftuide  nourricier  des  Animaux, 
i  ont  été  l'objet  de  nos  études  au  commencement  de  ce 
1,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  organites  libres  et 
its,  des  individus  biologiques  qui,  pendant  la  période  em- 
maire,  sont  susceptibles  de  se  reproduire  par  division 
anéeou  par  bourgeonnement,  mais  qui  meurent  prompte- 
lorsqu'ils  sortent  de  leur  milieu  ordinaire.  Les  Sperma- 
les,  dont  l'étude  nous  occupera  bientôt,  sont  également  des 
lits  de  l'organisme  qui  jouissent  d'une  vie  individuelle,  et 
meuvent  même  conserver  leur  mode  d'activité  spéciale 
mt  longtemps  après  avoir  été  séparés  de  l'être  dans  Tinlé- 
duquel  ils  ont  pris  naissance.  La  vitalité  propre  de  beau- 
de  parties  solides  de  l'économie  animale  est  également 
en  évidence  par  les  signes  d'activité  qu'elles  donnent 
leur  ablation  :  chacun  sait  que  les  tronçons  du  corps  d'un 
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Ver  de  terre  continuent  à  se  mouvoir  après  avoir  été  s 
et  des  expériences  récentes  relatives  aux  greffes  aniir 
à  la  transplantation  de  fragments  de  tissus  vivants  g 
parties  éloignées  de  l'organisme,  ou  même  d'un  anim 
autre,  prouvent  que  si  les  conditions  dans  lesquelles  les 
vivantes  se  trouvent  placées  sont  favorables  à  leur  exi 
elles  peuvent  continuer  a  vivre  après  avoir  cessé  d'api 
a  rindividu  dont  elles  étaient  primitivement  des  ms 
constitutifs  (1). 
Dans  la  prochaine  Leçon,  nous  verrons  même  que  ch 


(i)  On  trouve  dans  les  écrits  des 
chirurgiens  un  nombre  assez  consid(î- 
rable  d^observations  de  cas  dans  les- 
quels certaines  parties  du  corps  hn- 
main,  après  avoir  été  complètement 
séparées  de  Torganisme  et  avoir  été 
remises  en  place,  s'y  sont  entées  de 
façon  à  faire  disparaître  toute  solution 
de  continuité  et  à  continuer  de  vivre 
comme  elles  vivaient  avant  Taccident. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
d'une  soudure  scniblablo  entre  lecor])s 
vivant  et  une  parlic  réellement  morte. 
On  sait  que  les  greffes  animales  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  avoir  lieu 
assez  facilemeut,  si  le  fragment  appli- 
qué à  la  surface  d'une  plaie  saine 
reste  pendant  un  certain  temps  en  con- 
tinuité de  substance  avec  Têtre  vivant. 
C'est  sur  la  connaissance  de  ces  faits 
que  repose  le  principe  de  la  rhinoplas- 
tie,  opération  dans  laquelle  le  chirur- 
gien fabrique  en  quelque  sorte  un  nez 
nouveau  h  l'aide  d'un  lambeau  de  la 
peau  du  front.  On  doit  donc  penser  que 


dans  les  cas  où  des  fragments 
après  avoir  été  complètement 
ont  repris  de  la  sorte,  ils  ava 
serve  une  vitalité  qui  leur  étai 
Parmi  les  histoires  de  ne 
d'une  manière  complète  et  n 
la  plus  célèbre  et  Tune  des  pla 
tiques,  au  moins  en  appar 
celle  publiée  en  173 1,  par  G 
Un  soldat,  se  battant  avec  u 
camarades,  fut  mordu  pai 
de  façon  qull  lui  empoila  I< 
totalité  de  la  partie  cartilag 
nez.  Le  morceau  ainsi  détac 
à  terre,  et  ayant  été  ramassa 
fut  ajusté  à  sa  place  naturelk 
tenu  avec  un  emplâtre  ag§ 
la  réunion  s'opéra  prompte 
était  complète  au  bout  de 
jours  {a).  Le  récit  de  G; 
quoique  en  accord  avec  que 
servations  plus  anciennes  (6) 
contra  pendant  longtemps 
incrédules  ;  mais  des  faits 
ayant   été    constatés    par 


(a)  Garcngcol,  Traité  des  opérations  de  chirurgie,  2'  édil.,  1731. 
(fr)  Par  exemple,   celles  de  Fioravanti.  cliirurgicn   du   xvi*  siôcle,  dolloUnellI   el 
Toyei  Jobert,  de  liunballc,  Traité  de  chirurgie  plastique,  1. 1,  p.  H)9). 
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tains  Animaux  inférieurs,  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Végé- 
taux, des  fragments  de  l'organisme,  après  avoir  été  détachés, 
se  développent  et  se  complètent  de  façon  à  devenir  des  Ani- 
maux ou  des  Plantes  semblables  à  Têtre  dont  ces  fragments 
proviennent,  et  que  la  scissiparité  est  un  des  procédés  que  la 
nature  emploie  pour  la  multiplication  des  individus. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  théorie,  on  peut  donc 
concevoir  la  possibilité  d'un  phénomène  de  même  ordre  qui 
serait  poussé  plus  loin,  et  qui  aurait  pour  conséquence  la  trans- 
formation des  organites  ou  éléments  analomiques  d'un  tissu 


aalres  chirurgiens  (a),  la  possibilité  de 
cette  soudure  est  considérée  aujour- 
(Tboi  comme  étant  démontrée.  La 
plupart  des  expérimentateurs  qui  ont 
fssisé  de  faire  des  réintégrations  de 
ce  genre  chez  des  Chiens  ou  d'autres 
Animaux  n'ont  pas  réussi  ;  mais  Dicf- 
fenbacli  y  est  parvenu  une  fois  (6). 


Dans  quelques  cas,  Toreille,  après 
avoir  été  complètement  coupée  ou 
arrachée,  a  pu  élre  réintégrée  (c),  et 
la  réunion  entre  une  portion  de  doigt 
et  le  moignon  de  cet  appendice  a 
été  obtenue  dans  plusieurs  circon- 
stances (d). 
Des  lambeaux  de  peau  de  la  face  et 


(<)  Loubet,  Traité  det  plaUt  d'armes  à  feu,  i753. 

—  Hoff.icker,  Veber  dU  Anheilung  abgehauencr  Stûcke  der  Sase  und  Lippen  (Ann.  clU.  de 
Btiielberg,  i828,  t.  IV,  p.  322) 

—  Wiesmann,  De  coalitu partium  a  reliquo  corpore  prorsus  ditjunctarum,  I.ipsiaD,  4824. 

—  Carlcni,  Happicciatura,  curazione  e  total  rUaldamento  di  un  naso  mo%M  co*  denti,  1833 
[vyj.Gaiette  médicale,  1834,  p.  034). 

l*j  Dicffenbach ,  Sonnulla  de  rajeneratione  et  trangplantalione  («lisscrt.  inaujf.).  Horbipoli. 
i82i  (Yoy.  Journal  complémentaire  du  Dictionnaire  des  sciences  médicales,  1830.  l.  XXXVIII, 

h  571). 

(c)  Ma^io,  Portion  de  l'oreille  droite  entièrement  séparée,  métliodiquement  réappliquée  et 
cmpUUnunt  réunie  {Bulletin  de  la  Faculté  de  médecine,  1818,  l.  VI,  p.  507). 
(rf)  Lenhossek,  voyez  Burdach  {Traité  de  physiologU,  t.  VIII,  p.  291). 

—  BaUbur,  Observations  on  Adhésion  with  two  Cases  démonstrative  of  tlie  Powers  of  Nature 
t^reunUe  Parts  which  hâve  bun  separaled  from  the  Animal  System,  ln-8,  Edimbourjf,  1814. 

—  BaiDy.  Case  of  lleunion  of  tlie  first  Phalanx  of  the  middle  Finger  {Kdinburgh  Med.  and 
&»rg.  Journal,  1815,  l.  XI,  p.  317). 

—  Scboppor.  voyez  Burdach  {Op,  dt,,  i.  VIII,  p.  291). 

—  Bronn,  Wuder-AnlieUung  eincs  gdmlich  abgeschnittenen  Fingers  (RiMt's  Magasin  fUr  du 
tesammtt  Heilkunde,  1823,  t.  XIV,  p.  il2. 

—  Uipegnol,  Observations  sur  la  réunion  immédiate  d'un  doigt  qui  avaU  été  entièrement 
esupéet  séparé  du  corps  {Journal  de  médecine  do  Uroux,  1817,  t.  XXXIX,  p.  273). 

—  Wiesaiann,  Op,cit. 

—  Ht^acker,  Op,  cit, 

—  Houlion.  Case  of  Adhésion  of  a  divided  Portim  ofa  Finger  after  it  had  been  for  tome  lime 
tUogether  separated  from  ils  Connexions  {London  Med.  Repository,  1820,  t.  XXV,  p.  147). 

—  Somme,  Traité  de  l' inflammation,  1830,  p.  12. 

—  Picila^el,  Mém.  sur  la  réunion  des  parties  compUtemint  séparées  du  corps  {BulUtin  de 
k  Société  anatomique,  1830). 

—  Jobert  (de  UmbaUe),  Traité  de  chirurgU  plastique,  t.  I,  p.  415. 
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animal  ou  végélal  en  autant  d'individus  vivants  ;  et  si 
culcs,  sphérules  ou  filaments  qui  constituent  ces  éléaieoi 
conserveront  leur  vitalité  particulière  après  avoir  été 


d'aatres  parties  ont  soavent  été  repla- 
cés avec  succès  (a).  Le  périoste  est  une 
(les  parties  dont  la  vie  locale  et  indé- 
pendante paraît  pouvoir  se  conserver  le 
plus  longtemps,  et  dont  la  transplan- 
tation était  la  plus  facile.  Depuis  long- 
temps on  est  parvenu  ù  faire  reprendre 
des  fragments  d'os  qui  avaient  été 
détachés  par  le  trépan  (h) ,  et  M.  Flou- 
rcns  a  constaté  que  chez  les  Cochons 
d*Inde  ces  fragments  du  squelette  pou- 
vaient être  transplantés  d'un  individu 
sur  un  autre  (c).  ives  résultais  ana- 
logues ont  été  obtenus  plus  récem- 
ment par  M.  Ollier  ((f),  et  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  ,  llunter  constata 
le  rétablissement  des  connexions  vas- 
culaircs  cnire  des  dents  arrachées  et 
les  individus,  dans  la  mâchoire  desquels 
ces  parties  avaient  été  replantées  (p). 


Les  ergots  des  coqs  et  d^aul 
reprennent  très-bien  racine, 
lement  à  la  place  dont  ilsoi 
chés,  mais  d^un  individa  à 
et  même  sur  le  crâne;  1 
ainsi  transplanté  continue 
et  acquiert  parfois  une 
très-considérable  (/).  Enfin 
lions  de  nerfs  ont  été  tra 
d'une  manière  analogue  Q^), 
Himter,  le  testicule  d'un  Go 
dans  la  cavité  abdominale  d 
y  aurait  contracté  des  conn< 
cnlaires  et  aurait  continué; 
Enfin,  chez  des  Rats,  la  quev 
lée  de  ses  téguments  a  pu  i 
daas  le  tissu  cellulaire  s 
d'un  autre  individu  [i). 

Le  temps  écoulé  entre  V 
la  partie  et  sa  réapplication 


(a)  Baronio,  Ikgli  inneati  Animait.  Milano.  1804. 

—  Vcl|)eau,  Nouveaux  Éléments  de  médecine  opératoirf,  2*  ôiHt.,  1839, 1. 1. 

—  Bcri,  De  Ui  greffe  animale,  Ihè-e,  18(53,  p.  71. 

ih)  Merroni,  Animadversiones  quœdam  chintrgicales  experlmentis  in  Animalibui 
tratœ.  GiesHjn,  1810. 

—  WiiKher,  Wtederein  heilung  bei  der  Trépanation  ausgebohrten  Knochentt 
Chirurg.  voii  firaefe  iin.l  Wallher.  18il,  t.  H). 

(c)  Floiiron!»,  Note  sur  la  dure-mire  ou  périoste  interne  des  os  du  crdne  {Comp 
l'Acad.  des  sciences,  1859,  l.  XUX.  p.  227). 

(d)  Ollier,  Recherches  expérimentales  sur  la  production  artiflcielle  des  os  au 
trausi>lantatioK  du  périoste,  etc.  {Journal  de  physiologie,  4859,  t.  U,  p.  15).  —  J 
tion  artificielle  des  os  au  moyen  de  la  transplantation  du  périoste  et  des  gn 
{Ga:iette  médicale,  1839). 

ie)  Hunier,  Traité  des  dents  (Œuvres,  1.  Il,  p.  83).  —  Traité  du  sang,  de  l'infidi 
{Œuvres,  t.  111,  p.  200i. 

(/■)  Duhamel,  Recherches  sur  la  réunion  des  plaies  des  arbres,  etc.  {Mém,4 
sciences,  1740,  p.  350,  pi.  28  cl  29). 

—  Htintcr,  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  etCt  deuxième  partie  {Œuvres, 
ol  suiv.). 

—  itaronio.  Op.  cit. 

{g)  Philipeaux  cl  Vulpian,  Note  sur  la  régénération,  des  nerfs  transplantés  (C« 
de  i'Acad.  des  xcienc^s,  18tii,  t.  LU,  p.  849). 
(h)  Hunier,  Op.  cit.  {Œuvres,  l.  1,  p.  455). 
(i)  Berl,  Df  la  greffe  animale,  p.  51. 
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Aés  de  la  faculté  de  se  multiplier  par  bourgeonnement 
;e  autre  manière,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  beaucoup 
}  histogéniques ,  on  concevrait  aussi  la  possibilité 
luction  d'êtres  vivants  par  suite  de  la  désagrégation 
ère  vivante  dont  se  compose  le  corps  d'un  Animal  ou 
lie  (1).  Enfin,  si  les  corpuscules  ainsi  mis  en  liberté 
I  même  structure  que  les  Animalcules  des  infu- 
itaient  susceptibles  d'acquérir  cette  structure  par  l'eflet 
tveloppement,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  ne  pas 
[ue  les  corpuscules  dontje  viens  de  parler  deviennent 


lidérable.  Ainsi,  M.  Vel- 
la  reprise  de  la  palpe  du 
lyait  été  remise  en  place 
•heure  après  Pablation  de 
i),  et  M.  OUier  a  pu  opé- 
m  moins  de  succès,  la 

d^une  portion  de  doigt 
éparée  depuis    quarante 

On  cite  des  cas  dans 
ragment  du  doigt  n'a  été 

plusieurs  heures  après 
it  s'est  cependant  conso- 
tement  (c).  M.  Ciller  a 
ivec  succès  des  lambeaux 

pris  sur  des  Animaux 
is  vingt-quatre  ou  même 
leures,  et  il  a  constaté  que 
d'une  température  basse 


est  favorable  à  la  conservation  des 
propriétés  vitales  de  ce  tissu  osléogé^ 
nique  (d).  Enfln  M.  Bert  a  greffé  sous  la 
peau  d'un  Rat  la  queue  d'un  autre  Rat 
mort  depuis  vingt-quatre  heures  (e). 

(1)  Les  observations  de  M.  G.  Jaeger 
tendent  à  établir  que,  dans  certaines 
circonstances,  le  corps  des  Hydres  se 
désagrège,  et  que  les  cellules  élémen- 
taires ainsi  mises  en  liberté  conti- 
nueraient à  vivre  et  s'enkysteraient.  Il 
pense  même  que  ces  portions  de  sub- 
stance organique  se  transforment  ainsi 
en  Amibes  ;  mais  cette  opinion  ne  pa- 
rait pas  être  fondée,  et  rien  ne  prouve 
que  les  corpuscules  enkystés  de  la  sorte 
subissent  ultérieurement  un  dévelop- 
pement quelconque  (/). 


Héufftaux  Éléments  de  médecine  opératoire,  9*  ddHion,  4889, 1. 1,  p.  610. 
fûwelle  note  sur  les  greffes  périostiques  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences, 
p.  i087). 

)p.  Ht.  {Edinburgh  Médical  ReiHew,  iSiS,  t.  X,  p.  817). 
ï,  voycs  Barthélémy  {Journal  hebdomadaire,  t.  V,  p.  1 5). 
ùp.  cit. 

^9U  sur  des  transplantations  d'os  pris  sur  des  Animaux  morts  depuis  un  certain 
{Comptes  rendus  de  l'Acad.  dee  sciences,  1860,  t.  L,  p.  103). 
:  te  greffe  animale^  thèse.  Paris,  1863,  p.  53. 

Mer  das  spontané  ZerfaUen  der  SQsswasserpolffpen  nebst  einigen  Bemerkungen 
miwechsel  {SilMngs^ericM  der  Wiener  Akad,,  1860,  t.  XXXIX,  p.  3S1). 
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des  Infusoires,  et  que  ceux-ci  soient,  par  conséquent,  des  pro« 
duils  de  la  nécrogcnésie  (1). 

A  l'époque  où  les  microscopes  n'étaient  encore  que  peu  pe^ 
fectionnés,  on  croyait  généralement  à  cette  identité  de  struc- 
ture entre  les  Infusoires  et  les  éléments  anatomiques  des  tissus  ; 
on  considérait  les  uns  et  les  autres  comme  étant  formés  seu- 
lement par  de  petites  masses  d'une  substance  gélatineuse 
amorphe,  et  plus  d*un  observateur  a  cru  avoir  été  un  témoin 
oculaire  de  la  transformation  de  ces  particules  en  Monades  ou 
en  Kolpodes,  par  exemple  (2).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que  cette 


(i)  Parmi  les  micrographes  du  siècle 
dernier,  qui  ont  expliqué  de  la  sorte 
kl  formation  des  Animakales  infosoi- 
reS|  je  citerai  en  première  ligne  Othon 
Frederick  MQller  (a).  Une  opinion 
assez  semblable  fut  soutenue  par  Glei- 
chen(6),etde  nos  Jours,  cette  manière 
de  voir  a  eu  beaucoup  de  partisans  : 
Treviranus,Burdach  et  M.  Pineau,  par 
exemple  (c).  Les  Ties  présentées  par 
IL  Gros  (de  Moscou),  iusuJetdecequ'O 
nomme  génération  ascendante^  s'en 
rapproche  et  à  beaucoup  d'égards  (d). 

(3)  Lorsqu'en  1823,  je  coaunençais 
à  m'occuper  de  Tétude  de  ces  ques- 
Uons,  les  microscopes  qui  étaient  entre 
les  mains  de  la  plupart  des  observa- 
teurs étaient  si  mauvais,  qu'on  était 
exposé  à  une  foule  d'erreurs,  et  qu'en 
voyant  les  Animalcules,  en  apparence 


très-simples,  se  montrer  dans  les  In- 
fusions à  mesure  que  des  paiticalci 
d'une  forme  analogoe  se  délKhaifit 
des  tissus  organiques  en  oMcâradoB,  «i 
pouvait  être  asseï  ladlenient  indiiit  i 
croire  que  c'étaient  ces  particiiles  en» 
mêmes  qui,  en  devenant  Ubres,  ooosii* 
tuaient  des  Infusoires.  Dans  qodQa» 
circonstances,  il  était  même  trèMUi- 
dle  de  ne  pas  s'en  lainer  impoMr  pir 
des  apparences  trompeuses  (e).  AImI, 
M.  Donné,  en  étudiant  au  microsoope 
le  mouvement  ciUaire  qui  se  fait  ^eBi^ 
quer  à  la  surface  de  diverses  moi- 
branes  muqueuses,  oonstau  que  ce 
mouvement  peut  persister  pendant  pk» 
de  trente  heures  sur  de  très-pcUte 
fragments  détachés  de  la  UMmbrane  pi- 
tuitaire,  et  que  par  la  désagrégation  de 
ce  tissu,  des  particules  derépithéliam 


(a)  0.  F.  MûUer,  Vermium  terrettrium  et  fluviatiUum  hiitoriat  477S,  l.  I,  p.  il. 

(b)  GMcben,  Diuertaiion  tur  la  générutiêHt  IM  Animêkulês  tp§rmaiiqu$$  flf  cmmt  tfWkiif«, 
Ind.  dt  raUoawnd,  an  VU.  p.  41. 

(c)  TreviraniM,  Biologie,  t.  11. 

—  Burdach,  Traité  de  pHytiologU,  1. 1,  p.  43. 

—  Pineau.  Recherchei sur  U  iéveloppmmit  été  Imf^tfifÉiêt  iMtmlMmnnê  (Ami.  éMldBKtf 
nat.,  3*  série,  18i5,  t.  III,  p.  488). 

(d)  Gros.  De  rembrtfogénie  taeenianU  de»  ewpèeea  m»  fHUrmlUmt  fmfMWm  tf^^mtÊU  tt 
tpontaniet  (BulUtin  U  la  Sodéti  4«*  nahÊraliittt  ée  Jfoteov,  4854 .  t.  XXffl).  —  toi  MvMtt 
de  la  génération  ascendante  (Op,  ril.,  4854,  t.  XXVII,  p.  167).  —  HMs  êur  te  âénértUm 
i^mtênéê,  f(e.  {Ann.  du  tetancu  n«t.,  8»  série,  485i,  i.  XVU,  p.  ISS). 

(«)  Voy«  Dmm^  ui.  GMaATiOM,  DicKMfMtrt  eteM4fM  rMMf<re  nmtmtOe,  ÎH9,  i.  n, 
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B  Btnictupe  n'existe  pas  ;  que  dans  l'immense  majorité 
nnon  toujours,  les  Animalcules  microscopiques  ont  en 
16  structure  très-complexe,  et  ne  ressemblent  aux 
en  question  que  par  leur  petitesse  et  leurs  formes 
;  enfin  on  sait  aussi  que  les  Infusoires  se  repro- 
)mme  le  font  les  autres  Animaux  ou  Plantes  (l),  et, 
t  actuel  de  nos  connaissances,  rien  ne  vient  à  Tappui 
thèse  de  leur  production  par  nécrogénésie  (2). 


dis  s^en  séparent,  et  nagent 
t  longtemps  de  manière  à 
ictement  autant  de  Mo- 
nt les  belles  observations 
)erg  sur  Porganisation  des 
[ui  ont  le  plus  contribué  à 
ses  de  cette  hypothèse  (6), 
•  derniers  temps,  le  mode 
tion  de  ces  petits  êtres  a 
de  manière  à  ne  laisser 
mtude  quant  à  leur  multi- 
'  TOie  de  génération  (c). 
e  exemple  des  erreurs  dont 
t  de  se  préserver  dans  les 
or  rorigine  des  êtres  mi- 
i.  Je  citerai  ici  les  résultats 
y  a  quelques  années  par 
dd  et  réfutés  ensuite  par  le 
raUste.  En  observant  des 
^ule  mis  en  infusion,  il  les 
totourer  d'une  enveloppe 
me,  puis  se  dissoudre  peu 


à  peu  et  être  remplacés  par  des  Infu- 
soires (d).  Ces  faits  furent  constatés 
aussi  par  d'autres  micrographes,  et  on 
les  considéra  comme  démonstratifs  de 
la  production  d'Animalcules  au  moyen 
de  Torganisation  spontanée  de  la  ma- 
tière constitutive  des  grains  de  fé- 
cule (e).  Mais  les  recherches  ulté- 
rieures de  M.  Cienkowski  les  ont  fait 
rentrer  dans  la  règle  commune  ;  car 
ce  naturaliste  a  montré  que  la  pré- 
tendue enveloppe  membraniforme  dont 
le  grain  de  fécule  semblait  s'entourer, 
lom  d'être  un  prodoit  de  celui-ci,  est 
en  réalité  le  corps  d'un  Animalcule 
préexistant ,  qui ,  venant  s'étendre 
sur  le  corpuscule  amylacé,  l'entoure 
pour  s'en  nourrir,  de  sorte  que  les 
petits  êtres  vivants  qui  naissaient  en- 
suite dans  l'intérieur  de  l'espèce  de 
cellule  ainsi  formée  descendaient  de 
cet  Animalcule,  et  non  de  la  matière 
amylacée  incluse  (/*)• 


ut  U  mouvement  ciliaire  {L'Institut,  i837,  t.  V,  p.  343). 
I,  Or§ttnitation,  Systematik  und  geographitchee  VerhdUnUs  der  Infuticmthier' 
tm.  de  V Académie  de  Berlin). 

àtehtrcKei  twr  le»  phénomènet  êexuelt  dee  Infutoiret  {Journal  de  phytiologie, 
lOt). 

I  Infiiêiontthierchen  aufihre  Bntwkkelung  untersucht,  4854. 
»  «tLaelnnaniii  Études  sur  les  Infusoires,  t.  H,  p.  74  et  suiv. 
U,  Mur  Geneeis  eines  ein%elligen  Organitmus. 
fofiêiot  Cienkowski's  Entdeckung  um  Srxeugung  (  Botanische  ZHtung,  1850, 

tfÊClUrdgliehe  Bemerkungen  %ur  Karto/felkrankheit  {Bulletin  de  la  Société  des 
I  Mmo»,  i856,  I.  XXIX,  p.  304). 

U,  Ueber  meinen  Beweis  fUr  die  Oeneratio  primaria  (Bulletin  de  la  classé 
4$  VAcadémU  des  sdenoei  de  Saint-Pétêrsfmrf,  1859,  t.  XVn,  p.  81); 
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Hypothèie  §  6.  —  Mais  si  fout  être  vivant  est  produit  par  un  autre  être 
''diL' A^ÎIÎ"  qui  vit,  et  si,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  il  est  facile  de 
xén<^Uit.  voir  que  les  jeunes  ainsi  formés  sont  des  individus  de  la  même 
espèce  que  les  parents  dont  ils  proviennent,  faut-il  en  conclure 
que  le  Règne  animal  tout  entier  est  soumis  à  la  loi  de  l'homogé- 
nésie,  et,  dans  quelques  circonstances,  la  puissance  génétique 
ne  pourrait-elle  s'exercer  d'une  autre  manière,  et  l'être  qui 
reçoit  la  vie  de  tel  ou  tel  Animal  ne  pourra-t-il  pas  être  essen- 
tiellement différent  de  celui-ci  ?  Ainsi  l'Helminthe  qui  apparaît 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  d'un  Poisson,  d'un  Chien  ou 
d'un  Homme  n'est-il  pas  un  produit  de  cet  organisme  ^ 

Les  parasites  diffèrent  entre  eux  suivant  les  espèces  animales 
où  ils  vivent  ;  et  quelquefois  même  suivant  les  parties  du  corps 
où  on  les  rencontre  ;  souvent  les  places  qu'ils  occupent  sont 
situées  si  profondément  et  sont  si  bien  fermées  de  toutes  parts, 
qu'au  premier  abord  on  doit  supposer  que  de  pareils  hôtes  n'au- 
raient pu  y  pénétrer  du  dehors.  11  est  aussi  à  noter  que  dans  un 
grand  nombre  de  cas  on  n'aperçoit  chez  ces  parasites  aucune 
trace  de  l'existence  d'organes  génitaux.  D'autres  fois  les  Hei-  " 
minlhcs  sont  pourvus  d'un  appareil  de  reproduction,  et  pondent 
des  œufs  ;  mais,  dans  le  lieu  qu'ils  habitent,  on  ne  voit  aucun 
jeune  naître  de  ces  œufs,  et  lors  même  que  ceux-ci  en  produi- 
niient  après  leur  expulsion  au  dehors,  il  resterait  encore  à  expli- 
(picr  comment  cette  progéniture  pourrait,  de  là,  pénétrer  dans  le 
corps  d'autres  victimes  et  s'y  établir.  Enfin,  la  plupart  de  ces 
l)arasilcs  ont  une  conformation  très- différente  de  celle  des  Ani- 
maux qui  vivent  dans  le  monde  extérieur,  et  ne  semblent  au 
premier  abord  ne  pouvoir  être  assimilés  à  aucun  de  ceux-ci. 

Ces  considérations  et  beaucoup  d'autres  arguments  analo- 
gues avaient  porté  la  plupart  des  naturalistes  à  penser  que  les 
Vers  intestinaux  étaient  engendrés  par  l'être  dont  le  corps  en  est 
infesté,  et,  par  conséquent,  que  si  ces  parasites  n'étaient  pasie 
résultat  d'un  phénomène  de  nécrogénésie ,  comme  le  suppo- 


1 


HYPOTHÈSE   DE   l'hÉTÉROGÉNIE.  281 

partisans  de  Thypothèse  des  générations  sponla- 
fiaient  produits  par  xénogénésic. 
iourd*hni  l'origine  des  Vers  intestinaux  n'est  plus  un      Mode 

'  *  d«  propagation 

)ur  les  physiologistes.  On  sait  qu'ils  naissent  les  unB  ^eê  ver. 
comme  le  font  les  Animaux  ordinaires  ;  que  la  plupart 
X  subissent,  dans  le  jeune  âge,  des  métamorphoses 
i  les  rendent  difficiles  à  reconnaître,  et  qu'en  général 
it  nécessairement  du  corps  d'un  Animal  dans  le  corps 
al  d'espèce  différente,  pour  y  achever  leur  dévelop- 
s'y  reproduire  au  moyen  d'œufs  dont  l'évolution 
se  faire  que  dans  quelque  aulre  milieu  (1).  On  a  pu 


dans  CCS  derniers  temps 
es  Vers  intestinaux  dans 

du  corps  de  l'Homme 
Animaux  était  attribuée, 
rt  des  naturalistes  et  des 
n  pliénomène  de  généra- 
mtanée,  et  aujourd'hui 
manière  de  voir  compte 

(a).  Quelques  auteurs 
i  expliquer  ces  faits  par 
.  supposant  que  les  para- 
(tlon,  ou  tout  au  moins 
i,  étaient  transmis  aux 
s  parents  dont  ils  nais- 
lis  cette  hypothèse  a  de- 
[M  disparu  de  la  science, 
»  d'un  siècle  d'autres 
3nt  le  nombre  va  crois- 
four,  pensent  que  tout 
OTient,  par  vole  de  gé- 


nération, d'un  autre  Helminthe  de  son 
espèce,  et  arrive  dans  le  corps  de 
l'Animal  qui  l'héberge  à  Pétat  d'œuf. 
de  germe  ou  de  larve,  soit  avec  les 
aliments  ou  les  boissons,  soit  de  quelque 
autre  manière  (c).  Cette  dernière  opi- 
nion paraissait  d'abord  peu  couciliable 
avec  beaucoup  de  faits  ;  mais  elle  est 
devenue  admissible  dès  qu'on  eut  en- 
trevu la  possibilité  de  certaines  trans- 
formations chez  les  parasites  qui  clian- 
gcnt  de  résidence. 

Le  premier  fait  important  à  l'appui 
de  l'hypothèse  des  transmigrations  des 
Helminthes  fut  introduit  dans  la  science 
vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  un 
naturaliste  danois  nommé  Abildgaard. 
Cet  auteur  constata  expérimentale- 
ment que  les  Vers  intestinaux  qui  sont 
nommés  aujourd'hui  Schistocéphales, 


TraUi  xoologique  et  phytiologique  det  Vers  inUitinaux  de  l'Homme,  i824. 

yaité  de  phytiologie,  1. 1,  p.  27. 

tUé  de  phyiiologie  comparée,  1839,  t.  m,  p.  204. 

trt  de  phytiologie,  1848,  t.  I,  p.  99. 

ftéroifénie,  ou  Traité  de  la  génération  tpontanéê,  1859,  p.  526  et  tuW. 

^  ÊOpra  i  prindpali  Vermi  del  eorpo  umtmo,  1811. 

îHHUiiihHnmuiintrainvmiayilW. 
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suivre  beaucoup  de  ces  êtres  singuliers  dans  leurs  migr 
les  semer  en  quelque  sorte  dans  les  organismes  propre 
héberger,  les  voir  pénétrer  à  travers  les  tissus  de  leurs 
et  constater  les  métamorphoses  qu'ils  subissent  ;  enfin»  o 
se  procurer  leur  progéniture  et  s'en  servir  pour  reno 
avec  succès  les  expériences  d'ensemencement  dont  je 
de  parler.  En  ce  moment,  il  serait  prématuré  d'étudier 
manière  approfondie  cette  partie  curieuse  et  complexe  de 


et  qui  se  trouvent  dans  le  corps 
de  r£pinoclie ,  peuvent  conUnuer  de 
vivre  dans  l*intestin  du  Canard, 
lorsque  le  Poisson  qui  les  renfermait 
a  été  mangé  par  cet  Oiseau  (a).  Vers 
la  même  époque,  des  expériences 
analogues  furent  tentées  par  Bloch  sur 
les  Ligules  des  Poissons,  et  par  Gœze 
sur  les  Cestoldes  du  Chat  ;  mais  elles 
furent  mal  combinées  et  ne  donnèrent 
que  des  résultats  négatifs  (6).  La  ques- 
tion en  resta  là  pendant  près  d*ua 
demi-siècle,  bien  qu*en  1829  Grcplin 
eût  fait  connaître  toutes  les  formes 
intermédiaires  entre  les  Vers  intesti- 
naux des  Poissons  et  ceux  des  Canards, 
dont  les  transmigrations  avaient  été 
signalées  précédemment  par  Abild- 
gaard  (c).  En  18/t2,  Tattention  des 
physiologistes  fut  appelée  de  nouveau 
sur  ce  sujet  par  une  observation  due  à 
M.  de  Siebold.  Ce  naturaliste  distingué 
reconnut  Fideniité  de  structure  entre 


la  portion  céphalique  du  Gyi 
de  la  Souris  et  la  tête  du  Tœnk 
colUs  du  Chat  (d).  Quelqnei 
après,  M.  Van  Beneden,  pral 
Funiversité  de  Louvain,  fit  ^ 
les  Tétrarhynques  qui  vivent  d 
térieur  du  corps  des  Poisson 
ne  difièrent  de  certains  Ven 
naux  des  Poissons  carUlagtn 
par  Tabsence  de  Pappareil  n 
teur,  et  que  ces  derniers  Hd 
doivent  être  considérés  coi 
forme  adulte  des  premiers.  O 
rait  doue  qu*en  mangeant  les 
osseux  infestés  de  Tétrariiyi^ 
les  Poissons  cartilagineux  rec 
dans  leur  intestin  les  parasil 
vivent  (f).  Enfin,  en  1851, 1 
CCS  transmigrations  et  de  a 
morphoses  des  Helminthes  a  i 
expérimentalement  par  le 
KQchenmeister,  qui,  en  admfai 
des  Chiens  et  à  des  Chats  I 


"> 


(a)  Abildgurd,  Om  IndvoUU  Orme  (Skrivter  of  Naturhistorie  SeUkabet  KièUnkm 
1. 1.  p.  26). 

(b)  Bloch,  Traité  de  la  génération  det  Yen  it*  intatinM,  trad.  de  rallemand.  1788,  p 
—  GoBze,  Yertuch  eintr  NaturguchichU  der  EingcweUUvûrmer  thierichen  Ûrf 

p.  26  et  291. 

<c)  Creplin,  Novœ  obtervatUnut  de  Ento%oii,  4820. 

(d).diebold,  Souveau  Manuel  d'anatomie  eomparéet  t.  M,  p.  iS8,  nota.  -^  IMcrdU 
tiùntwechtel  der  Cettoiden  {ZeiUchrift  ftr  wittaueh,  Xool.,  iS&O,  t.  O).  •*  M 
génération  alternante  des  Cestotde*  {Ann.  iet  icienu9nêU^  3*  •drie,  18&I,  I.  XV,  p.  j 

(«)  Van  Beneden ,  Buhtrchu  eut  la  Faune  littorale  ée  la  Bel§ifmÊ,  IM  fen 
eoneidérée  eoue  U  rapport  plkyiM0fiffii#,  «mbVPfffiffM  it  swdfMifW  (Wn.  *  I 
Betiiq^t  t.  XXV). 
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toire  physiologique  des  Helminthes;  nous  y  reviendrons 
bientôt,  et  ici  je  pourrais,  peut-être,  me  borner  à  ajouter 
que  leur  mode  de  multiplication  ne  présente  rien  d'anomal  ; 
que^  de  même  que  les  Animaux  supérieurs,  ils  perpétuent 
leur  espèce  par  voie  de  génération,  et  que  les  jeunes  ne 
diffèrent  par  rien  d'essentiel  de  ce  qu  étaient  leurs  parents 
immédiats  ou  médiats  à  la  même  période  de  leur  existence. 
Mais  je  crois  préférable  de  ne  pas  m'en  tenir  à  de  simples 
assertions,  et  je  citerai  quelques  faits  à  Tappui  de  ce  que  je 
vieos  de  dire. 

S  7.  —  Le  premier  exemple  dont  j'arguerai   nous  est    ifigr^tiaM 
fourni  par  les  parasites  que  l'on  rencontre  souvent  dans  l'in- 
térieur du  corps  des  Sauterelles,  des  Chenilles  et  de  plusieurs 
autres  Animaux  de  la  même  classe,  et  que  les  zoologistes 


9ereui  'piêiformiê  do  Lièvre  et  du  zoologistes,  et  les  résultats  en  furent  si 

iMfbkf  a  m  oe  Ver  se  transformer  en  favorables  à  Tbypothèse  en  question, 

TioU  (a).  Des  expériences  analogues  qu'aujourd*hui  presque  tous  les  zoo- 

tarent  entreprises  aussitôt  par  M.  de  logistes-physiologistess'accordentpour 

Mmld,  M.  Haubner,  M.  Gurlt,  M.  Van  la  considérer  comme  étant  Texpres^ 

tacden»  ainsi  que  par  plusieurs  autres  sion  de  la  vérité  (6). 


te)  KâdMomeitler,  Ueber  die  Umwandlung  ier  Finntn  in  Bandwûrmer  {Prager^Vierta- 
JÊkmdiHft,  4852,  t.  XXXIU,  n*  i,  p.  106).  —  Ugber  Céstoden  in  AUgmHnm  and  die  dt 
Mgmkm  in»  Btwndere.  In-S,  Zittan,  1858.  —  Die  in  und  an  dem  KOrper  du  lebenden 
lb»êek€n  vorkommenden  Paratiten,  Leipti§r,  1855. 

{h)  SieboU,  Expériencet  lur  la  tranifarmatUm  des  Vers  véticulairet  ou  Cytticerquet  en 
Tkiu  {Ann,  det  tciences  nat.,  3*  série,  1858,  t.  Xvni,  p.  377).  —  Ueber  die  Band-und- 
SliMwSrmer.  Leipiif,  1854.  —  llém,  tw  Us  Vers  rubanés  et  vésiculaires  de  l'Homme  et  des 
àsKmtux  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  48). 

—  Lewald,  De  Cysticercorum  in  Tœnia  metamorphosi  (dissert,  intuf.).  Berolini,  1858. 

—  RoU,  On  the  Besult  ofthe  Administration  ofthe  Tape-Worm, 

—  Milne  Edwards,  Compte  rendu  de  quelques  nouvelles  expériences  sur  la  transmission  et 
Itt  métamorphoses  des  Vers  intestinaux  (Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  1855, 
t.  XL,  p.  997). 

—  Vaa  B«o«dn,  Mém.  sur  les  Vers  intéitinauXt  p.  151  et  suit.  {SupplémiHt  tMX  Comptes 
rendus  de  l'Aead.  des  sciences,  1858,  t.  n). 

—  R.  Leuckart,  Blasenbandwûrmer  und  ihre  Bntwickelung,  1856. 

—  Beillet.  Expériences  sur  la  production  du  Cœnure  cérébral  che%  le  Mouten  {Journal  des 
HtériMùires  du  Midi,  8*  série.  1856,  t.  IX.  p.  97).  —  CompU  rendu  d'expérianees  faites  à 
f  école  vétérinaire  de  Toulouse  sur  l'organisation  et  la  reproduction  des  Cestotdes  du  genre 
Tbom  (Afin,  des  sciences  nat.,  4*  série,  t.  X,  p.  190).—  Expériences  sur  le  tournis  de  la  Chèvre 
ei  du  Bœuf  [Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série.  1859,  t.  XI,  p.  303).  —  Expériences  sur  le  GysU- 
«tfCtti  tMndeoDii  et  tut  le  f «K*  tftii  rétuttê  de  M  tftmêftnMttkn  4M«  rifUMMii  4ii  Chien 
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connaissent  sous  le  nom  de  FUaria  Inseclorum.  Ces  Vers  sont 
dépourvus  d'organes  reprodueteurSi  et  beaucoup  de  naturalistes 
attribuaient  leur  formation  à  un  phénomène  de  génération  spon- 
tanée. Mais  un  helmintologiste  habile  de  Tune  de  nos  facultés 
provinciales,  Féh'x  Dujardin,  ayant  constaté  que  les  Vers 
terricoles  appelés  Mermis  ne  diffèrent  de  ces  Filaires  que  par 
Texistence  d'un  appareil  génital,  d'autres  physiologistes  furent 
conduits  à  penser  que  les  parasites  en  question  pourraient 
bien  n'être  que  de  jeunes  Mermis  qui,  à  l'état  de  larves,  se 
logeraient  dans  le  corps  des  Insectes,  et  en  sortiraient  plus  tard 
pour  s'enfoncer  en  terre,  y  achever  leur  développement,  cl 
s'y  reproduire  de  la  manière  ordinaire  (1).  M.  Siebold,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Munich,  partageant  cette  opinion, 
la  soumit  à  l'épreuve  de  l'expérience,  et  il  reconnut  de  la 
sorte  qu'effectivement  les  Filaires  ne  font  qu'un  séjour  tem- 
poraire dans  l'intérieur  du  corps  des  Insectes;  qu'à  l'époque 
où  leur  croissance  est  achevée,  ils  émigrent  pour  descendre 
en  terre,  où  ils  ne  tardent  pas  à  acquérir  des  organes  généra- 
teurs; qu'arrivés  ainsi  à  maturité,  ils  pondent  des  œufs  ;  quau 
printemps  suivant,  ces  œufs  donnent  naissance  a  une  nouvelle 
génération  de  petits  Vers  filiformes  agames  ;  enfin,  que  ces 
jeunes  Vers  attaquent  les.  Chenilles  ou  autres  Insectes  qui 
sont  à  leur  portée,  en  perforant  les  téguments,  et  s'introduisent 
dans  l'intérieur  du  corps  de  ces  Animaux  pour  y  vivre  en 
parasites,  et  s'y  développer  comme  l'avaient  fait  les  Filaires 
dont  ils  descendent  (2). 


(1)  Les  observations  de  F.  Dujardin  ce  naturaliste  ne  l'appuya  d'aocone 

sur  la  structure  des  Mermis  et  sur  les  expérience  concluante. 
caractèresde  leurs  embryons  rendirent         (2)  Les  expériences  de  M.  deSie- 

cette  opinion  très-probable  (a).  Mais  bold  sur  rémigration  nécessaire  à& 

(a)  P.  Dujardin,  Mém,  tur  la  ttructure  atiatomique  des  GoniitM  et  d'un  auire  UelBÛniitt,  it 
MemUt,  qu'm  a  confondu  avec  eux  {Ann.  du  kUmu  imI.,  3*  lérie,  1848»  l.  XVm,  p.  i% 


^ 
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Ainsi  ces  Vers  ont  besoin  d'habiter  successivement  la  terre 
humide,  où  ils  prennent  naissance;  rintérieur  du  corps  d'un 
Animal,  où  ils  rencontrent  la  nourriture  qui  leur  convient  et  où 
ils  grandissent,  sans  pouvoir  arriver  à  maturité  ;  puis  la  terre, 
où  ils  deviennent  aptes  à  se  reproduire,  et  où  ils  pondent  les 
œufs  donl  sortiront  de  nouveaux  Vers,  destinés  à  êlre  bientôt 
des  parasites  comme  l'avaient  été  leurs  procréateurs. 

Des  phénomènes  analogues,  mais  plus  compliqués,  ont  été  mmnof^ 
constates  chez  les  Ténias,  et  nous  permettent  d  expliquer  la 
présence  de  ces  Vers  parasites  dans  l'intestin  de  THomme,  du 
Chien  et  de  quelques  autres  Animaux,  sans  avoir  recours  aux 
hypothèses  des  hétérogénistes.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui,  par 
les  expériences  d'un  médecin  de  Zittau,  M.  Kiichenmeister,  et 
par  celles  de  M.  Van  Beneden,  de  M.  de  Siebold  et  de  plusieurs 
autres  naturalistes,  que  les  Vers  vésiculaires  agames,  qui  ont 
reçu  le  nom  de  Cysticerques  et  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur 
du  corps  des  Rats,  des  Souris,  des  Lapins,  etc.,  ne  sont  autre 
chose  que  de  jeunes  Ténias  dont  le  développement  ne  peut  pas 
s'achever  dajis  les  conditions  biologiques  où  ces  parasites  se 
trouvent;  que  ces  Vers  subissent  des  métamorphoses  remar- 
quables lorsque  l'hôte  qui  les  logeait,  ayant  servi  d'aUment  à 
un  Chien  ou  a  un  autre  Mammifère  Carnivore  ou  omnivore,  ils 
se  trouvent  transportés  dans  l'intestin  d'un  de  ces  animaux.  Ils 
perdent  alors  leur  vésicule  aquifère,  et  s'allongent  de  plus  en 


Pilaires  des  Insectes,  et  leur  transfor-  vent  dans  le  corps  de  divers  Pois- 

mation  en  Mermis  albicans,  ont  été  sons  sont  aussi  les  larves  des  Asca- 

faites  avec  beaucoup  de  soin  et  ne  me  rides  qui   vivent    en  parasites  dans 

paraissent  laisser  rien  à  désirer  (a).  la  cavité  digestive  des  Phoques   et 

Ce  zoologiste  habile  pense  que  les  Fi-  des  divers  Oiseaux  aquaUques  carnl- 

laires  agames  que  Ton  trouve  sou-  vores. 

(a)  Siebold,  Ueber  die  Fadenwûrmer  der  iMêcien  {Erftomologitehê  Zeitung,  4848,  p.  i90).  — 
Ueber  die  Band-und  Blatenwûrmer,  elc,  4854  :  Uém,  sur  Ut  Ver»  rubanét  et  vétieuUiirei  de 
l'Homme  et  det  Animaux  et  sur  la  production  des  Ikkmnthes  m  général  {Ann.  des  tcUncêê 
nat.,  4-  lérie,  4855,  t.  IV,  p.  53 et  «oiv). 
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plu8|  par  le  développement  d*une  longue  série  de  segi 
dans  chacun  desquels  se  trouve  un  appareil  reproducteur  (règ< 
complexe  (1).  Là  se  forment  des  œufs  en  nombre  immense, 
mais  ces  œufs  ne  peuvent  se  développer  sur  place  et  sont  ei« 
puisés  au  dehors.  Tombés  à  terre,  ils  donnent  naissance  à  de 
petits  Vers  qui  périraient  plus  ou  moins  promptement,  s'ils 
restaient  sur  le  sol,  mais  qui  prospèrent  lorsque,  déposés  sur 
des  plantes  dont  certains  Mammifères,  tels  que  les  Rats  ou  les 
Lapins,  se  nourrissent,  ils  sont  portés  dans  Tintestin  de  Tua  de 
ces  Animaux,  ou  bien  encore  lorsqu'on  se  transportant  eux- 
mêmes,  ils  parviennent  êi  se  loger  dans  les  fosses  nasales  d'un 
Mouton  (2).  Dans  ce  nouveau  gîte,  ils  se  fixent  au  moyen  de 
crochets  dont  leur  tête  est  munie,  et,  en  se  développant,  ils 
deviennent  des  Cysticerques  ou  quelque  autre  Ver  parasite  du 
même  groupe,  qui,  pour  se  reproduire,  a  besoin  de  changer  de 
gîte  encore  une  fois,  et  de  pénétrer  dans  Tintestin  d*un  autre 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  281, 
note. 

(2)  Le  Canurus  cerebralis  est  un  Ver 
qui,  à  Tétat  de  scolex,  est  pourvu  d*une 
grosse  vésicule  hydaUque  sur  divers 
points  de  laquelle  des  phénomènes  de 
gemmiparité  se  manifestent  ;  en  sorte 
que  peu  à  peu  toute  une  colonie  de 
ces  parasites  naît  sur  une  poche  aqui- 
lère  commune.  A  cette  période  de  son 
existence,  ce  parasite  se  loge  dans  le 
cerveau  de  divers  Ruminants,  mais 
plus  particulièrement  des  Moutons,  où 


sa  présence  détermine  la  maladie  ood- 
nue  sous  le  nom  de  tournis»  Intro- 
duit dans  le  canal  digestif  du  chico, 
les  Gœnures  perdent  leur  Tésicale,ct 
chaque  individu  se  développe  en  on 
Ténia  d*espèce  particulière  qui  eit 
pourvu  d*organes  reprodacteurs  et 
pond  des  œufs.  EnGn,  ces  oeuiis,  éva- 
cués par  le  Chien  et  portés  dans  le 
canal  digestif  du  Mouton,  donnent 
naissance  à  des  Cœnures,  ainsi  qœ 
cela  a  été  constaté  expérimentaleoieot 
par  plusieurs  naturalistes  (a). 


(a)  Voyes  VAtlat  du  Règne  animal  de  Gntitr,  Zoophttes,  pi.  40,  tig.  I. 

—  Nnisan,  Virhandeling  over  den  Yeelkop-blaoêworm  iêr  Jfonmtii,  pL  0  «tpdT.  (/N**' 
lanitche  InttUut,  1850). 

(»)  Haubner,  Agronomitche  Zeitung,  1851,    n«  10  (tojm  KicbaBineistcr ,  fHmsfUm.  1. 1 
p.  82  etsuiv.). 

—  Van  Beneden,  Sur  le  Cœnure  du  Mouton  {Bulletin  de  l'Acad,  de  Belgique,  1854,  t  XXI. 
p.  306).  —  Développement  du  Cœnure  cérébral  du  Mouton  {lœ.  cit.,  8*  partie,  t.  XXI.  p.  f  5). 

—  BaiUei,  Sspérienca  iur  le  Umrmt  de  la  CMnê  $t  du  Bmuf{hurmël  dêt  Hliriuifts  i* 
mdi,  1859). 

—  AlpboBM  MUm  Edwaidi  et  VaiUiBi,  Infutivn  d»  Mgum  par  U  TMk  mmtm  [tbitlUfdt 
1863,  t.  XXX,  p.  189). 
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propre  à  Théberger.  Ainsi ,  les  Cysticerques  du  Rat 
jeunes  du  Ténia  du  Chat,  et  les  Cysticerques  du  Lapin, 
vant  leur  développement,  constituent  les  Ténias  dont 
Qg  sont  infestés.  M.  Kiichenineister  s'en  est  assuré, 
aistrant  à  des  Chiens  des  aliments  chargés  de  Cysti- 
de  Lapin,  et  en  constatant  que  les  Vers  vésiculaires, 
B  la  sorte  dans  Tintérieur  du  corps  du  Chien ,  de« 
des  Ténias  (1).  Enfin,  celte  découverte  capitale  a  été 
\e  par  d'autres  expériences,  dans  lesquelles  on  déter- 
développement  des  Cysticerques  dans  l'intérieur  du 
38  Lapins,  en  faisant  avaler  à  ces  petits  quadrupèdes 
\  provenant  du  Ténia  du  Chien  (2). 


ime  les  Ténias  sont  très* 
chez  les  Chiens  adultes,  et 
nnent  cbez  les  Chiens  er- 
les  physiologistes  se  senrent 
!  pour  leurs  Tivisections,  il 
laire,  pour  rendre  cette  ex- 
»robante,  de  faire  usage  de 
.  Animaux  qui  ne  s'étaient 
irris  que  de  lait  ;  car,  à  cet 
ml  en  général  exempts  de 
le  ce  genre.  Pour  plus  de 
sujet  de  la  transmigration 
amorphoses  de  ces  Vers  in- 
je  renverrai  aux  ouvrages 
éjà  cités  (voyez  page  281, 

Leockart  a  vu  les  œufs  du 
rata  du  Chien  donner  nais- 


sance, dans  le  tube  intestinal  du  Lapin, 
à  des  embryons  longs  d*environ  un 
douzième  de  mfllimètre,  qui  pénètrent 
dans  la  substance  du  foie  en  nombre 
très-considérable  et  s*y  développent.  U 
pense  que.ces  petits  Vers  transpercent 
la  membrane  muqueuse  de  Tintestin, 
et  arrivent  afaisi  dans  des  branches  de 
la  veine  porte  qui  les  conduiraient 
dans  le  foie  (a). 

U  y  a  quelques  raisons  de  penser 
que  rintroduction  des  œufo  du  Ténia 
du  Chien  dans  le  tube  digestif  de 
FHomme  peut  y  déterminer  le  déve- 
loppement de  Cysticerques,  et  produire 
ainsi  une  maladie  vermineuse  du  foie 
qui  est  extrêmement  commune  en 
Islande  (6). 


trt,  Nouvellet  expiriencet  tur  le  développement  du  Vert  intetHnaux  {Ann,  dee 

..4*fërie,  1855,  t.  III,  p.  351). 

ner,  hland  undertOgt.  ForsOg  til  en  Notographie  ofltland.  Copenba^e.  4840. 

fkU  Omdê  Uydatiden  Natur  ag  QprindeUe,  der  fremkalde  den  i  Uland  endemitke 

DoMke  Videntk.  teltk,  è'orhûndL,  1853). 

»MUter,  Parasitent  t.  I,  p.  169  el  sut. 

U  mm,  $urU$  Yen  rvbimiê  et  vMeuUùrei  {Ann,  du  êcUneeê  nat»,  4*  lérie, 
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Il  est  probable  que  le  Ver  solilaire,  ou  Ténia  de  VB 
est  (lii  pareillement  à  un  Cysticerque  qui  vit  en  parasi 
le  corps  (lu  Cochon ,  et  que  des  causes  analogues 

minent  le  développement  de  beaucoup  d'autres  Vers 
naux  (1). 

Miffraiiont  Quelquefois  les  voyages  imposés  aux  parasites  so 
Doufes.  eic.  nombrcux  et  plus  compliqués.  L'espèce  de  Douve,  di 
Monoslome,  qui  se  trouve  dans  le  foie  du  Canard  et  de  q 
autres  Animaux  aquatiques,  nous  en  fournit  un  exem 
plus  curieux.  Ce  parasite  est  pourvu  d'organes  reprodi 
et  pond  un  grand  nombre  d'œufs  qui,  expulsés  au  < 
donnent  naissance  à  autant  de  petits  Animaux  aquatique 


(1)  Od  comprend  qu'il  soit  difficile 
d'établir  expérimeDtalemeDt  ce  fait; 
quelques  essais  ont  cependant  éié  ten- 
tés dans  ce  but,  et  le  résultat  en  a  été 
favorable  à  Topinion  émise  ci-dessus. 
Ainsi  quelque  temps  avant  Texécu- 
tion  d'un  criminel  condamné  à  la 
décapitation,  M.  KQchenmeister  mêla 
aux  aliments  de  cette  personne  de  la 
viande  de  Porc  contenant  des  C)sti- 
ccrques,  et  à  l'autopsie,  il  trouva 
dans  rintesUn  quatre  petits  Ténias 
ù^jh  Gxés  à  la  membrane  muqueuse 
et  en  voie  de  développement  (a\ 
M.  Leuckart  administra  aussi  des  Cys- 
ticerqucs  du  Cochon  à  un  malade  dont 
la  mort  était  imminente  et  à  deux  au- 
tres personnes  qui  s'étaient  prêtées 
volontairement  ù  ces  expériences.  Dans 
le  premier  cas,  le  résultat  fut  négatif; 
mais,  dans  le  second,  il  en  fut  autre« 


ment  :  en  examinant  les  év 
alvines  provoquées  par  de 
fuges,    il    urouva  dans  les 
rendues   par  i'un  de  ces 
plusieurs  Cysticerques    en 
développement,  et  deux  Ti 
avaient  tous  les  caractères 
solitaire  (6).  Enfln,  des  ei 
analogues  ont  été  faites  par 
bert  (de  Genève)  :  ce  natura! 
quatorze   Cysticerques,    et 
mois  après,  il  rendit  par  les 
plusieurs  reprises,  des  frag 
Ténias  (c). 

Des  arguments  en  faveur  d« 
que  le  Ténia  de  PHomme  pr 
Cysticerques  contenus  dans 
des  animaux  dont  celui-ci  si 
avaient  été  fournis  préc< 
par  les  observations  de  bea 
médecins  et  de  voyageurs. 


{a)  Kuclionmeiitler,  Fxpériencet  relatives  à  la  trantmitsion  des  Vert  inUsîinûiU9t 
huifiaïue  {Ann.  des  sciences  uat.,  4*  série,  1855,  l.  111,  p.  377). 

{b)  Lcuckarl,  Die  lHasenwiirmer  und  ihre  Entwiekelung,  185C. 

(c)  Voytz  Berlholot,  Dissertation  sur  les  métamorphoses  des  CestoUlet,  ttaè«f .  Moalpi 
n«  100. 


> 
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ces  jeunes,  que  quelques  auteurs  appellent  des  proscolex» 
n'ont  pas  le  mode  d'organisation  propre  à  leur  mère:  ils  res- 
semblent à  des  Infusoircs  ;  toute  la  surface  de  leur  corps 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  qui  font  fonction  de  rames  nata- 
toires, et  dans  leur  intérieur  on  n'aperçoit  aucune  trace  d'or- 
ganes génitaux.  Mais  bientôt  on  y  voit  apparaître  une  espèce 
de  sac  contractile,  appelé  scolex,  qui  ne  tarde  pas  à  être  mis 
en  liberté;  après  quoi,  le  petit  êlre  qui  provient  directement 
du  Monostone  meurt  et  se  détruit.  Or,  le  scolex,  ou  sporo- 
cyste,  dont  je  viens  de  parler,  est  un  Ver  qui  va  se  loger 
dans  la  chambre   respiratoire  d'un    x^follusque  gastéropode 


sait  qu'en  Abyssinie,  ce  parasite  est 
d'une  fréquence  extrême  (a),  et  que, 
dans  cette  parUe  de  TÂfrique,  on  fait 
grand  usage  de  viande  crue  ou  à  peine 
cuite.  11  parait  aussi  que ,  dans  ce 
pays,  les  musulmans,  à  qui  Pusage 
de  la  viande  de  Porc  est  interdit,  ne 
sont  pas  sujets  à  cette  affection  vermi- 
neose  (6) ,  et  que  les  religieux  de 
l'ordre  des  Chartreux,  qui  ne  vivent 
que  de  substances  végétales,  en  sont 
«également  exempts  (c).  Plusieurs  mé- 
decins ont  remarqué  que  le  Ver  soli? 
taire  est  particulièrement  fréquent  chez 
les  charcutiers  et  les  cuisiniers.  A 
^int-Pétersbourg,  où  le  Ténia  est  très- 
l'are  et  où  les  médecins  ont  employé 
«ivec  avantage  Tusage  de  la  viande 
cme  pour  le  traitement  de  certaines 
«iffections  du  canal  intestinal,  on  a 


constaté  que  les  malades  soumis  à  ce 
régime  avaient  souvent  le  Ténia  (d) . 

11  me  parait  probable  que  le  Co- 
chon n'est  pas  le  seul  Animal  dont  la 
chair  soit  susceptible  de  contenir  des 
Cysticerques  aptes  à  se  développer 
en  Ténias  dans  le  tube  digestif  de 
rilomme»  et  que,  par  conséquent, 
Tintroduction  de  ces  Vers  dans  notre 
organisme  n'est  pas  nécessairement 
subordonnée  à  l'emploi  alimentaire 
du  Porc  cru  ou  imparfaitement  cuit  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  la  présence  du  Ver 
solitaire  dans  notre  intestin  est  due  à 
l'usage  de  cette  viande  infestée  de 
Cysticerques  cellulaires  à  l'état  vivant. 
La  cuisson  doit  avoir  pour  effet  de 
tuer  ces  Vers  vésic'ulaires,  et  de  rendre 
le  Porc  ladre  inapte  à  donner  le  Ténia. 


[a)  Bruce,  Voyage  en  Nulne,  etc.,  trad.  de  Tanglaii,  1797,  t.  IX,  p.  167). 

—  Rocbet  d'HéricourI,  Second  voyage  sur  le*  deux  rivet  de  la  mer  Rouge, 

—  Ferret  et  Galmier,  Voyage  en  AbyninUf  4847,  t.  II.  p.  109. 

—  Bilharx,  KUi  Beitrdg  %ur  Helmmthogrtiphia  humana  {Zeitichrifl  fûr  wittenich.  Zoologiii 
1853,  t.  IV.  p.  53). 

[b)  Broce,  Op.  cit. 

—  Aabert,  Mém.  tur  Ui  tubttancet  anthelminthique*  usUéet  en  Àbyttinie  (Mém.  de  VAcad. 
et  médecine,  1841,  t.  IX,  p.  689). 

[c)  Reinlein.  Bemerkungen  ûàer  den  Urtprung  det  breiten  Bandwurm  in  den  Gedarmcn  der 
Memchen.  Wien,  1855,  p.  25. 

{d)  Vojei  Dataine,  Traité  iei  SnlotoairtM,  p*  89  et  i aiv, 
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aquatique,  la  Limnée  des  étangs,  ety  passerhiver.  Là  ce  parasib 
donne  naissance  à  des  jeunes,  qui  n'ont  pas  sa  forme  et  qui  m 
diiïcrent  pas  de  certains  Animaux  décrits  jadis  par  les  zoolo- 
gistes sous  le  nom  de  Cercaires.  Leur  corps,  aplati  et  ovoïde, 
est  armé  antérieurement  d'une  espèce  de  dard,  et  se  termine 
en  arrière  par  une  queue  flexible  au  moyen  de  laquelle  ils 
nagent  avec  agilité.  Bientôt  ces  Cercaires,  devenus  libres, 
s'attaquent  aux  téguments  de  la   Limnée,  les  perforent  au 
moyen  de  leur  pointe  frontale,  et  pénètrent  dans  Tintérieur  da 
corps  de  ce  Mollusque ,  où  ils  s'entourent  d'une  vésicule 
appelée  kyste.  Ainsi  enkystés,  ils  perdent  leur  armure  fron- 
tale, ainsi  que  leur  longue  queue,  et  deviennent  semblables  i 
de  petits  Monostomes,  si  ce  n'est  qu'ils  manquent  complètement 
d'organes  reproducteurs.  Mais  lorsque  la  Limnée  qui  les  loge 
a  été  mangée  par  un  Canard  ou  par  quelque  autre  Animal 
analogue,  et  que,  par  suite  de  la  digestion  du  corps  ou  3 
était  renfermé,  le  Cercaire,  privé  de  queue,  devient  libre  dam 
l'intérieur  du  canal  intestinal  de  son  nouvel  hôtCi  il  achève 
son  développement  et  acquiert  un  appareil  reproducteur  (1). 


(i)  Ces  faits  turlcux  ne  furent  ac- 
quis à  la  sciiencc  que  peu  à  peu^  et 
pendant  longtemps  on  n*en  connût  ni 
renchattiement,  ni  la  portée.  Vers  la 
lin  du  siècle  dernier^  Othon  Frédéric 
Mniler  donna  le  nom  de  Cercùria  à 
divers  Animalcules  microscopiques, 
parmi  lesquels  se  trouvaient  les  Cer- 
caires dont  je  viens  de  parler,  ou  du 
moins  des  espèces  qui  en  sont  très- 
voisines.  En  1817,  ISitsch  observa 
mieux  ces  prétendus  Infusoires,  mais 


sans  en  soupçonner  la  Téritable  fu- 
ture ;  et  vers  la  même  époque,  fiort 
Saint-Vincent  crut  avoir  perfeclloDoé 
la  classification  méthodique  dn  Règne 
animal  en  rangeant  ces  petits  êtres 
dans  une  division  générique  partial' 
lière,  sous  le  nom  d'Hi9trionella  (a). 
En  1818,  Bojanus  constata  qoe  rno 
de  ces  Cercaires  vit  en  parasite  sar 
la  Limnée  des  étangs,  et  11  fit  coo' 
naître  l'existence  des  sporocyai» 
qui  se  trtmvcnt  aussi  chei  ce  Moi- 


(o)  0.  F.  MQUer,  Vermium  terrettHum  et  fiuvtatiUum  hittoria^  1773. 1. 1.  p.  07. 

—  Nilsch.  Btitrdge  %ur  Inftuorienkunde,  oder  Natufbetckfeibung  ier  giHuaim  wd 
larien,  1817  {Neue  Schrift.  ier  nat.  Gtsellteh.  %u  UalU,  t.  ttl). 

—  Bory  Sunl- Vincent,  Hittoire  naturcUc  iet  Zooph^tti,  €tc,  (gwqfCtopéHg  «^OfAfif 
p.  191). 


\ 
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5  de  phénomènes  singuliers  dont  je  viens  d'indiquer 
ent  les  principaux  traits  recommence  alors  :  le  nou- 
onostome  vivant  dans  l'intestin  du  Canard  pond  des 
)nt  naissent  des  larves  ciliées  qui  mènent  une  vie 
puis  donnent  naissance  à  un  Animal  destiné  à  vivre 
ute  dans  le  poumon  d'une  Limnée,  et  à  produire  une 


t.  En  1826,  M.  Baer  dé- 
rdations  qai  existent  entre 
es  et  les  sporocystes,  dans 
desqueb  ces  Animalcules  se 
nt    (6).    Quelques    années 

Wagner  signale  à  Tatten- 
ihysiologistes  d'autres  faits 
)rdre  (c),  et  M.  Nitsch  avait 
taté  Tenkystement  de  ces 
et  la  disposition  de  leur 
caudal  (d).  D'autre  part, 
tologistes  avaient  fait  con- 

caractères  zoologiques  et 
existence  de  ces  espèces  de 
i  sont  parasites  des  Oiseaux 
loi  sont  désignées  sous  le 
mostomum  mutabile(e).  En 
Siebold  découvrit  le  mode 
action  de  ces  Helminthes, 
le  développement  d'un  être 
»  Tintérieur  du  corps  des 


embryons  ciliés  qui  en  naissent;  mais 
il  pensa  d'abord  que  cet  animal  inclus 
n'était  autre  chose  qu'un  parasite  (/)• 
En  i8/i2,  M.  Steenstrup  appela  l'atten- 
tion des  naturalistes  sur  la  signification 
de  ces  singuliers  phénomènes  (g).  En- 
fin, dans  un  mémoire  qui  fera  époque 
dans  l'histoire  de  rhelminthologie , 
M.  Siebold  fit  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  les  embryons  et  les 
Vers  monostomes ,  les  tubes  cercarl- 
génères,  les  Gercaires  et  les  Mono- 
stomes parfaits  (A). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues, 
relatifs  aux  transmigrations  et  aux 
métamorphoses  des  Vers  de  l'ordre 
desTrématodes,  ont  été  constatés  plus 
récemment  par  plusieurs  naturalistes, 
et  plus  particulièrement  par  M.  de 
Filippi  (t).  J'ajouterai  que  l'on  trouve, 
dans  l'ouvrage  récent  de  M.  Leuckart 


I,  Ktirxe  Naehricht  <iber'dU  Zerkarien  und  ihren  Pundort  {IHt,  4818, 1. 1,  p.  7iO). 
ttUrûge  %ur  Kenntniit  der  nUdetn  ThUre  {Nova  Àcta  Acad,  nat.  curiot,,  t.  xni, 
l,flg.C). 

r,  Beobachtungen  Hber  den  Bau  und  die  Bntwickelwig  der  InfuiorieUt  etc,  {IsU, 
i),  —  Bemerkungen  ûbtr  Cercaria  {Isit,  1834,  p.  181). 
Op.eit, 

Haehtrag  aur  NaturgetcMchte  der  EingeweidcMHirmef,  1806,  p.  154. 
!•  Hovœ  obterv.  de  Ento%ois,  1829,  p.  40. 
Otêervationet  de  Trematodibus  {Itis,  1831,  p.  171). 

Hm  Siebold,  lleUnintologiiche  Beitrdge  (Wiegndann's  Àrchiv  fur  Naturgetthiehte, 
1. 45;. 

rap,  Veber  den  GeneratUmswechuh  1842.  —  On  the  AUemation  of  Génération 
Bush  (Ray't  Society,  1845). 

li  (Mer  die  Band  und  Bloêenwûmur.  Leipiig,  1854,  p.  17  et  soît.  —  Mém.  tur 
mes  et  véêicuiûirei  [Ann.  des  edencee  nat,^  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  61  et  snW.). 
Ilippi,  Mém,  pour  tervir  à  V histoire  génétique  des  Trématodes  Mém.  de  VAcad.  de 
le,  I.  WfèiAnn.  des  sciencesnat,,  4* série,  1854, 1.  II,  p.  %bfi,^ {Deuxième mém., 
4$  VAcad.  de  Turin,  2«  série,  t.  XVI).  —  Troitiima  mémtin,  1851  {A9ê4.  4$ 
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foule  de  Cercaires  qui,  devenant  parasites  d'un  de  ces  Mol- 
lusques dont  les  Canards  et  d'autres  Animaux  aquatiques  se 
nourrissent,  arrivent  enGn  dans  la  cavité  digestive  de  l'un 
de  ceux-ci,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  métamorpliosest  ces  migrations,  cette  aptitude  de  cer- 
tains jeunes  Helminthes  à  perforer  les  tissus  vivants  de  leurs 
hôtes  (1),  et  celte  dissemblance  entre  beaucoup  de  ces  para- 
sites et  leurs  descendants  directs,  nous  donnent  la  clef  d'uœ 
foule  de  faits  qui,  pendant  longtemps,  étaient  inexplicables  pu 
les  lois  générales  de  la  physiologie,  et  qui  étaient  invoqués 
comme  des  arguments  sans  réplique  en  faveur  des  vieilles 
idées  d'hétérogénie.  Il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  enooie 
les  lumières  nécessaires  pour  préciser  le  mode  d'origine  de 
tous  les  parasites  qui  se  rencontrent  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme dos  divers  Animaux;  mais,  chaque  jour,  le  nombre  de 
ces  difTicuIlcs  diminue,  et  nous  voyons  rentrer  dans  la  règle 
commune  la  naissance  de  quelques-uns  de  ces  êtres  singo* 
liers  (2).    Ainsi,  dernièrement  encore,   les   hétérogénislcs 


sur  les  parafiitos  de  rnomine,   un  ration  des  tissus  par  les  Jeunes  Bel- 

exposé  très-complet  de   l*état  actuel  mintbcs,  les  observations  de  M.  Va 

de  la  science  relativement  au  mode  Beneden  sur  le  Tœnia  dispar  de  h 

de   propagation  des  Helminthes,   et  Grenouille,  et  celles  de  M.  Baillet  sir 

b(*aucoup  de  faits  nouveaux  d'un  in-  les  Cysticerques  (6). 

tOrét  considérable  (a).  (2)  Les  partisans  de  rh)-pothèsedes 

(1)  Voyez,  au  sujet  de  cette  perfo-  générations  dites  spontanées  ont  beat- 


Tunitt  I.  XVUI). —  Quelqufi  nowelUt  obienationi  tur  Ut  Unes  dts  Trémëi9iet(Àn».éii 
êaencet  nat.,  4»  «»rie,  iSoCt,  l.  VI,  p.  83). 

■  De  la  Valciio  de  Saint-Goorgcs,  SymMœ  ai  Tretnatodum  evolutimiit  kàtmiÊau  Bcf«i*i 

IK53. 
--  Moiilinic,  De  la  reproduction  de»  Trématoda  enio-farûtUat  18S6  {Mém,  dt  Th^ 

g^nn'oit,  t.  III). 

-  i;ui«ki  \Va;r<'nrr,  Hfitrâge  %ur  Entwickel.  der  EingemeidtvÛnnif  {XÊturkmmii§iTer^^ 

lungen.iHbl,  l.  Mil). 
—  l>a;(cn»icclicr,  Treniatodenlarven  utid  Trtmatoden.  UelmiHlolo§itdnr  Adirif ,  1S&7* 
(a)  l\uil.  Uiickdrl,  Die  menichUchen  Paratiten.  L^ipsig,  l.86<  ell863. 
{b)  Vaii  Boiiedtfii.  SouvellcM  obtervaiion*  tur  U  dàfilofppMtU  dm  ¥$ft  ctintflt  (li»*^ 

trifficci  f^(.,  3*  série,  18^3,  t.  XX.  pt  3t8). 
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^mme  une  preuve  de  la  formation  agénésique  dts 
îs,  le  développement  du  Trichina  spiralis  dans  la 
ir  des  muscles  du  corps  humain  ;  mais,  à  peine  cet 

avait-il  été  employé ,  que  des  expériences  faites  en 
e  sont  venues  montrer  que  ce  Ver  agame  est  en 

produit  génésique  d'un  Helminthe  très- voisin  des 


sur  ce  que  parfois  la  pré- 
minthes  a  été  constatée 
iur  du  corps  d'un  iiœtus  ou 
es  animaux  qui  n'avaient 
d'autre  noyrriture  que  ie 
mère,  et  qui,  par  consé- 
pouvaient  être  considérés 
Qt  reçu  ces  parasites  du 
îs  à  leurs  aliments.  Des 
;eore  ont  été  signalés  par 
s  de  Tantiquité  aussi  bien 
usieurs  observateurs  mo- 
Mais  Torigine  de  4:es  Vers 
aésie  s'explique  facilement 
l'on  a  constaté  que  beau- 
Animaux,  ciTétat  de  larve, 
forer  la  substance  des  tissus 
et  voyager  dans  Tinlérieur 
un  être  vivant  à  peu  près 
!r  de  terre  voyage  dans  le  sol 
En  effet,  puisque  ces  para- 


sites traversent  les  parois  de  l'intestin, 
ainsi  que  le  péritoine,  et  se  répandent 
parfois  jusque  dans  la  profondeur  des 
muscles  des  membres  (c),  ou  se  logent 
dans  l'intérieur  des  vaisseaux  san- 
guins (d),  on  comprend  facilement  la 
possibilité  de  leur  arrivée  dans  l'uté- 
rus et  leur  passage  jusque  dans  l'inté- 
rieur du  corps  du  fœtus  contenu  d^ns 
cet  organe. 

La  présence  de  parasites  animaux 
et  végétaux  dans  l'intérieur  des  œufs 
a  été  constatée  également  dans  quel- 
ques cas,  et,  en  général»  elle  peut 
élre  expliquée  delà  même  manière  (e). 
Dans  quelques  cas,  les  parasites  se 
rendent  directement  dans  l'œuf  à  tra- 
vers la  coquille,  sans  laisser  de  traces 
visibles  de  leur  passage,  ainsi  que 
M.  Panceri  Pa  constaté  récemment 
pour  plusieurs  Cryptogames  (/). 


ïxpérienees  èur  le  Cysticercus  lereticollia,  etc, 

te,  Det  maladies,  liv.  IV  {Œuvres,  trad.  par  LiUré,  t.  VH,  p.  597). 

iple,  chez  le  Toetus  humain,  par  Kerckling,  Dolde  et  Brendel  (voy.  Davaine,  Traité  des 

M60,  p.  8). 

^  fœtus  du  Mouton.  Voy.  Frommann,  Observ.  de  verminoso  in  Ovibus  el  Juvtncis 

\Ephemcrid.  Acad.,  1675.  dcc.  1,  ann.  6  cl  7.  obs.  188,  p.  145). 

,  Distomeneier  in  der  RilkenmarkshOhle  eines  Fôtus  (Blùller's  Archiv  fur  Anal. 

4840,  p.  317). 

ine  vionl  de  coiislaler  expérimentalement  des  faits  do  ce  genre  en  inoculant  sur  divers 

penuile5  filiformes   qui  pullulent  dans   le  torrent  de  la  circnlalion  chex  les  Moulons 

iladie  que  les  tétérinaires  désignent  sous  le  nourde  sang  de  rate.  (Davaino,  Recherches 

res  du  sang,  etc.,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1863,  t.  LVIl, 

my.  Études  sur  le  développement  et  les  migrations  d'un  Sématoide  parasite  de 
noce  grise  {Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série,  1858,  t.  X,  p.  41). 
Del  coloramento  dell' albumine  d'uovo  di  Gallina  e  dei  criptogami  cfu  crescheno 
U  dclla  Soc,  itaUana  di  science  naturali,  1860,  t.  ^,  p.  S71). 

l.  21 
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Trichoeéphales,  et  qu'on  pouvait  en  infester  le  tissu  musculaire 
de  divers  Animaux ,  en  ingérant  dans  le  (ube  digestif  de 
ceux-ci  des  aliments  qui  renfermaient  des  parasites  de  cette 
espèce  (1  ) . 

Tout  dernièrement  encore,  lorigine  du  Bothriocéphale»  qui 
infeste  souvent  le  corps  humain,  particulièrenient  en  Suisse,  en 
Pologne  et  en  Russie,  était  entourée  de  beaucoup  d'obscurité. 
Mais  des  recherches  expérimentales,  faites  simultanément  à 
Saint-Pétersbourg  par  M.  Knoch,  et  à  Genève  par  M.  Ber- 
tholus,  ont  prouvé  que  c'est  sous  la  forme  de  larves  ciliées 


(1)  Les  migrations  da  Trichina  ipi- 
ralis  paraissent  avoir  beaucoup  d*ana« 
logie  avec  celles  des  Pilaires  dont  il  a 
été  déjà  question  ci-dessus  (page  283). 
C'est  à  rétat  de  scoLex  ou  de  larves 
dépourvues  d'organes  génitaux  qu*on 
les  rencontre  dans  le  tissu  musculaire 
où  ils  s'enkystent.  On  les  a  trouvés  sous 
cette  fbrme  chez  Hlomme  (a),  ainsi  que 
chez  quelques  autres  Mammifères  (6). 
M.  Herbst,  ayant  administré  à  de  jeunes 
Chiens  de  la  chair  d*un  Blaireau  in- 
festée de  Trichines ,  trouva  ,  trois 
mois  après,  les  muscles  de  ces  ani- 
maux envahis  par  un  nombre  immense 
de  ces  petits  Vers  filiformes  (c).  M.  Vlr- 
chow  (de  Berlin)  a  fail  des  expériences 
analogues,  et  il  a  constaté  que  le 
Trichinaspiralis  de  THomme»  ingéré 
dans  rcslomac    d'un   Cliien,   se  dé- 


pouille de  son  kyste,  et,  devenu  librt, 
achève  son  évoiation  dans  l'intestii 
de  cet  Animal.  Là  les  organes  géné- 
rateurs de  ces  parasites  se  développai 
et  produisent  des  spermatozoïdes  ainsi 
que  des  œufs:  En  faisant  manger  à  u 
Lapin  de  la  viande  contenaflt  des  Tri- 
chines, ce  physiologiste  a  observé  ki 
mêmes  faits,  et  il  a  constaté,  en  oatic, 
que  ces  parasites,  rendus  libres  dui 
rintestin  de  ce  Rongeur,  devIenBCOi 
sexués,  et  donnent  naissance  à  de  pe* 
tits  Vers  filiformes  qui  perforent  a- 
suite  les  parois  du  canal  digestif  pour 
se  répandre  dans  toutes  les  patties  de 
TorganLsme.  M.  Virchow  a  obtenu  df 
la  sorte  cinq  générations  de  Trichioes 
en  faisant  manger  simplement  à  des 
Lapins  la  chair  musculaire  des  Ani- 
maux chez  lesquels  il  avait  détermiiK 


(a)  Htlion,  Notfs  of  a  peculiar  appearence  obterved  in  Buman  Mu$cU,  prébâbtt  dtpenitH 
upon  the  Formation  ofvery  small  Cytticerci  (London  Médical  CoMette,  48913,  t.  XI,  p.  SOS). 

—  Owen,  Description  of  a  Microicopical  EntoxoetF  infetting  the  Mttteln  ofthe  ihtmt»B^ 
{Tram,  of  the  Zool.  Soc.,  1835,  1. 1,  p.  315.  pi.  44,  fij.  4-8). 

—  Luscfaka,  Zur  Naturgetchichte  der  Trichina  spiralis  {XeitKhrift  fUr  wimemtdt.  Zool,  IfM. 
1. 111,  p.  69,  pi.  3). 

{b}  Sicbold,  Helminthologischc  Beitrâge  (VVicgmann's  Archiv  fur  NaturgeoehkhU»  1831, 1'' 
p.  349). 

—  Uidy,  Exiotence  of  Trichina  in  the  Hog  {Ànn,  of  Nat.  Bot.,  48*7,  t.  XDC,  p.  858). 

(c)  Herbst.  Expérience*  tur  la  tranon^non  de»  Vero  inteotinamx  (Afm,  du  tdeneeimt., 
3*  série,  4862,  t.  XVII,  p.  65;. 
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Vers  sortent  de  Tœuf  ;  qu'ils  vivent  alors  dans  les  eaux 
puis  s'enkystent  et  ne  subissent  leur  développement 
qu'après  être  arrivés  dans  Tintestin  propre  à  leur 
^habitation  (1). 

K)up  d'autres  faits  analogues  ont  été  constatés  depuis 
s  années  ;  mais  je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  de  Tob- 
06  études  actuelles,  entrer  dans  plus  de  détails  relatifs 
ne  des  Vers  intestinaux.  Du  reste,  le  peu  de  mots  que 
3  d'en  dire  me  semble  devoir  suffire  pour  montrer 
de  ceux  qui,  faute  de  connaître  le  mode  d'introduction 


italement  la  reproduction  de 
i).  Des  CaJts  analogues  ont  été 
[wr  M.  R.  Leuckart.  Ce  natu- 
rouvé  que  la  transformation 
ines  agames  en  Vers  sexués 
lUeu  dans  le  tissu  muscu- 
is  s'effectue  très-rapidement 
canal  intestinal  des  divers 
rat  qui  ont  mangé  de  la  chair 
e  la  sorte,  et  que  les  parasites 
qui  naissent  de  ces  individus 
8  dans  le  tube  digestif  d'un 
Mirri  de  cette  façon  pénètrent 
S8U  conjonctif  interorganique 
cl,  pour  aller"  se  loger  dans^ 
r  des  muscles,  où  ils  s'en- 
[6).  Il  est  donc  présumable 
ésencedes  Trichines  dans  les 
la  corps  humain  dépend  de 


remploi  alimentaire  de  la  chair  du 
Lapin  ou  de  quelque  autre  Animal 
infesté  de  la  sorte,  et  dont  la  cuisson 
n'aura  pas  été  assez  complète  pour 
tuer  ces  parasites. 

(1)  La  fécondité  de  ce  Botliriocé- 
phale  est  immense.  Ainsi,  dans  un  de 
ces  Vers  examiné  par  Ëschricht  (de 
Copenhague),  le  nosibre  des  œufs  s'est 
élevé  à  plus  de  dix  millions  (c).  La 
forme  larvaire  de  ces  Helminthes  pa- 
raît avoir  été  constatée  d'abord  par 
Schubart  ((^),  mais  Thistoire  de  leur 
développement  n'a  été  étudiée  d'une 
manière  approfondie  que  par  les  deux 
naturalistes  cités  ci -dessus  (e),  et  c'est 
principalement  au  mémoire  publié  sur 
ce  sujet  par  M.  Knoch  que  je  renverrai 
pour  plus  de  détails. 


iww,  Hecherches  tur  le  développsnunt  du  Trichina  spiraiis  { Comptes  rendus  de 
sciences,  1859,  t.  XLIX,  p.  660).  —  Note  sur  le  Trichina  spiralis  {Comptes  rendus 
des  sciences,  1860,  t.  L1,  p.  13). 

wckart,  Untcrsuckungen  tiber  Tricïûnà  «piralis.  Iii-4,  Loipzi;;,  1860. 
riclit,  Anut.  phys.  Vntersuch.  ûber  die  Bothriocephalus^  p.  144  {NovaActa  Aead,  nat, 
)40t  (•  IX,  supplcmeni). 

K  Van  Beneden  et  Gervais,  Zoologie  médicale,  t.  II,  p.  936,  note. 
b,  Die  Naturgeschichte  des  breilen  Dandwurms  (BoUiriocepUalus  lalus)  mil  beson- 
icksichtigung  seiner  Entwickelungsgeschichte  {Mém.  de  l'Acad,  des  sciences  de  Saint' 
'§,  7»  iérie,  l.  V). 

lohis,  Sur  le  développement  du  BothriocéphaU  de  l'Uomme  {Cimptes  rendus  de  l'Acadi 
M,  1863,  t.  LVU,  p.  569^. 
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de  ces  parasites  dans  le  corps  de  leurs  hôles,  se  croyaient 
autorisés  à  les  considérer  comme  des  produits  de  l'organisation 
spontanée  de  la  matière  inerte,  ou,  en  d'autres  mois,  de  la 
génération  dite  spontanée.  Là,  de  même  que  pour  les  larves 
de  Mouches  observées  par  Redi,  et  pour  les  Abeilles,  don 
rhistoire  physiologique  a  été  étudiée  par  Swammerdam,  1 
multiplication  des  individus  est  régie  par  les  lois  générales 
qui  président  à  l'origine  des  Animaux  supérieurs.  Le  caractère 
essentiel  des  phénomènes  zoologiques  est  partout  le  même, 
et  la  Nature  n'a  pas,  comme  le  supposent  les  hétérogénîstes— s 
deux  poids  et  deux  mesures,  suivant  qu'elle  veut  produire  u 
Animal  microscopicjue  ou  un  Animal  gigantesque,  un  Anira 
obscur  et  parcimonieusement  doté  ou  un  Animal   doué  de 
facultés  les  plus  merveilleuses.  Toujours  l'être  vivant  descen 
d'un  êlre  qui  vit. 
Résumé.         §  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  non-seulemeii  fl 
la  vie  se  transmet,  et  que  les  corps  organisés  sont  toujours  de:^ 
produits  de  corps  doués  de  ce  mode  d'activité,  mais  aussi  qucî 
dans  tous  les  cas  où  cette  filiation  a  pu  être  observée,  le  ±5 
individus  qui  naissent  sont  de  même  espèce  que  les  individu  :ï^ 
dont  ils  descendent.  Tout  ce  qui  vit  aujourd'hui  à  la  surface  di-i 
globe  a  été  engendré,  et  chaque  être  qui  engendre  imprime  ii 
ses  produits  le  cachet  organique  propre  à  certains  tenues  d*3 
la  série  d'individus  dont  il  est  lui-même  descendu.  Le  jeun*^ 
Animal  peut  ne  pas  ressembler  en  tout  à  ses  parents,  mais  e 
général  les  dilïerences  sont  légères  et  ne  portent  que  sur  1 
détails  secondaires  de  l'organisme.  Nous  examinerons  dans  un 
autre  occasioïi  quelles  peuvent  être  les  limites  de  ces  variation^ 
individuelles  chez  divers  membres  d'une  même  lignée,  et  quelle:^ 
sont  les  circonslancesqui  déterminent  ces  particularités  indivi- 
duelles. Ici  il  me  suffira  de  constater  que  chez  les  Animaux  -r 
aussi  bien  que  dans  les  Plantes,  on  ne  connaît  aucun  individu  qir/ 
ne  soit  f^it  àTiinage  de  Tun  de  ses  ancêtres,  et  qui  ne  ressemble 
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à  l'être  dont  il  sort  de-la  même  façon  que  celui-ci  ressemblait  à 
cerlainsdeses  procréateurs.  On  appelle  espèce^  le  groupe  d'indi- 
vidus qui  se  ressemblent  entre  eux  au  même  degré  que  l'on  sait 
devoir  se  ressembler  ceux  qui  naissent  d'une  même  souche; 
groupe  que  l'on  peut  considérer  par  conséquent  comme  ayant 
une  origine  commune.  La  loi  générale  qui  régit  aujourd'hui  la 
multiplication  des  Animaux  et  le  renouvellement  des  êtres  ani- 
més dont  la  terre  est  peuplée ,  est  donc  Y homogénésie^  ou  la 
production  du  jeune  par  des  parenis  qui  sont,  dans  certaines 
limites,  ses  semblables.  Nous  verrons  ailleurs  que  dans  quel- 
ques cas  la  conformation  du  jeune  peut  s'éloigner  considérable- 
ment de  celle  de  son  ascendant  immédiat,  et  ne  répéter  l'image 
que  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  reculé;  mais  alors  la  progé- 
niture de  ce  jeune  ne  diffère  en  rien   d'essentiel   de  son 
aïeul,  et  par  l'effet  de  ces  retours  périodiques  ù  un  môme 
type ,  ce  type  se  perpétue  tout  aussi  bien  que  dans  les  cas 
où  il  se  retrouve  chez  tous   les  individus  qui  proviennent 
les  uns   des  autres   (1).  Une  espèce  peut  s'éteindre  ou  se 
diviser,  pour  ainsi  dire,  en  un  certain  nombre  de  races  qui 
ont  chacune  leur  cachet  particulier,  mais  jamais  on  ne  voit 
im  Animal  naître  d'un  Animal   d'une  espèce    autre  que  la 
tienne,  et,  sous  rinfluencedes  conditions  dans  lesquelles  notre 
globe  se  trouve  aujourd'hui,  aucune  transmutation  zoologique 
ne  semble  être  possible.  En  était-il  toujours  de  même,  et,  a  cer- 
taines périodes  géologiques,  les  modifications  introduites  dans 
l'organisation  des  êtres  qui  se  succédaient  par  voie  de  généra- 
lion  ont-elles  été  plus  considérables,  et  ont-elles  amené  l'ap- 
parition de  types  assez  dissemblables  pour  que  l'analogie  nous 
Conduise  à  les  considérer  comme  des  représentants  d'autant 


(1)  Cette  rotation  de  deux  ou  de  Uenuent  à  une  même  lignée,  consUtue 
plusieurs  types  chez  les  diflférents  ter-  ce  que  les  zoologistes  modernes  ont 
ines  d'une  série  d'individus  qui  appar-      appelé  des  yénérations  aUernantes, 


â08  ftKPll01>UGTI0lf« 

d'espèces  particulières?  C'est  ce  que  Ton  ne  saurait  dire  dan 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  mais  j'incline  à  croire  qu*il 
dû  y  avoir  des  transmutations  de  cet  ordre^  et  que  beauooii 
de  fossiles  qui  ont  été  considérés  comme  appartenant  à  de 
espèces  différentes  de  celles  de  l'époque  actuelle ,  ne  soi 
en  réalité  que  des  races  particulières.  Peut-être  même  h 
différences  entre  certaines  séries  de  termes  d'une  mên: 
lignée  d'individus  ont-elles  clé  plus  grandes  encore.  Ici  « 
questions  ne  sauraient  être  assez  approfondies  pour  queladv 
cussion  en  soit  utile,  et  tout  en  me  proposant  d'y  revenir  u 
jour,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment,  car  il  nous  fan 
maintenant  étudier  les  divers  modes  suivant  lesquels  la  repro 
duction  des  Animaux  peut  avoir  lieu. 

Celte  étude  sera  le  sujet  de  la  [)rochaine  Leçon. 


SOIXANTE-DOUZIÈME  LEÇON. 


ifBBS  MODES  DE  REPRODUCTION  DES  ANIMAUX.  —  Scissiparité.  —  Gemmiparité. 
Multiplication    par  des   bulbilles.  —   Oviparilé  ;   génération  sexuelle,    — 
iposilion  et  structure  des  œufs. 


1.  —  Dans  l'un  et  Taulrc  Règne  organique,  la  multiplica-  Trou  modes 

des  individus  peut  se  faire  de  plusieurs  manières.  Tantôt    ^""Si*'"* 

résulte  du  fractionnement  du  corps  de  l'individu  souche,  '"^p'^'^"*'^'*"- 

fomène  que  les  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de 

iparité.  D'autres  fois  elle  est  une  conséquence  de  l'accrois- 

înt  d'une  portion  de  ce  corps  qui,  en  se  développant, 

înt  semblable  à  l'individu  dont  elle  dépend  ;  c'est  ce  que 

appelle  gemmiparité  ^  ou  reproduction  par  bourgeonne- 

t.  Enfin,  dans  d'autres  cas,  elle  a  lieu  au  moyen  d'œufs  ou 

raines,  c'est-à-dire  de  corps  qui  se  séparent  de  l'organisme 

ucteur  avant  d'avoir  donné  naissance  à  une  première 

che  de  l'organisme  nouveau,  mais  qui  sont  aptes  à  se 

:ituer  de  la  sorte  quand  ils  sont  placés  dans  des  conditions 

minées.  Du  reste,  ces  divers  modes  de  reproduction  ont  un 

Itère  commun,  et,  pour  bien  saisir  celui-ci,  il  me  semble 

de  prendre  d'abord  en  considération  certains  phénomènes 

itrition  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mots 

une  des  précédentes  Leçons. 

2. — Tous  les  êlres  vivants,  avons-nous  vu,  ont  la  faculté  de  considërtuont 

miler  des  matières  étrangères  qu'ils  emploient  en  partie 

istituer  de  la  matière  vivante,  laquelle  est  disposée  d'une 

ère  déterminée,  mais  variable,  suivant  les  espèces,  et  con- 

t  à  la  réalisation  d'un  certain  type  ou  plan  d'organisation. 
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C'est  ainsi  que  tout  être  vivant  augmente  de  volume  pendant  la 
première  période  de  son  existence,  que  diverses  parties  de  son 
corps  s'accroissent  sans  cesse,  et  que  d'autres  restent  en  appa- 
rence les  mêmes,  bien  qu'une  portion  de  leur  substance  puisse 
se  détruire  continuellement.  Quelquefois  ce  travail  plastique  a 
pour  effet  d'opérer  périodiquement  le  développement  d'or- 
ganes d'un  volume  considérable  et  d'une  forme  constante,  tels 
que  les  bois  dont  la  tête  du  Cerf  est  ornée.  Dans  d'autres 
circonstances,  par  suite  d'un  phénomène  analogue^  l'organisme 
répare  des  mutilations  accidentelles,  et  se  rétablit  dans  son 
intégrité  après  avoir  subi  des  perles  plus  ou  moins  considé- 
rables. L'action  nutritive  s'exerce  donc  normalement  suivant 
un  certain  mode,  et  tend  u  réaliser,  chez  tous  les  Animaux, 
une  forme  virtuelle  propre  à  l'espèce  dont  l'individu  est  un 
des  représentants.  Chez  l'Homme  et  les  autres  Animaux 
supérieurs,  celte  puissance  réparatrice  est  fort  limitée  et  ne 
détermine  jamais  la  régénération  d'une  portion  considérable  du 
corps  ;  elle  peut  faire  disparaître  des  solutions  de  continuité  et 
opérer  la  cicatrisation  des  plaies  par  le  développement  d'un 
tissu  nouveau  qui  se  soude  intimement  aux  surfaces  mises 
à  nu  accidentellement  ;  elle  se  manifeste  aussi  par  la  produc- 
tion de  la  substance  osseuse  dans  les  cas  de  fracture  et  de 
résection  de  certaines  parties  du  s(iucletle  ;  elle  peut  même, 
dans  quelques  cas,  amener  le  rétablissement  d'un  conducteur 
nerveux,  d'un  vaisseau  sanguin  ou  d'une  portion  du  canal 
intestinal ,  mais  elle  ne  donne  jamais  des  résultats  considé- 
rables, et  ses  produits  plastiques  sont  toujours  fort  simples  (1). 
Chez  des  Animan.x  moins  élevés,  il  en  est  autrement,  et  les 


(1)  H  paraît  y  avoir  lieu  de  penser  des  observaUons  de  M.  Simpson,  qoe 
qne  pendant  la  vie  embryonnaire,  la  dans  Tespècc  liumaine  la  reproduction 
tendance  à  la  reconstitution  des  parties  d'un  membre  loul  entier  est  alors  pos- 
manquantes  est  plus  marqu(îe  que  chez  sible.  Ce  médecin  a  fait  connaître  plu- 
ies Animaux  adultes ,  et  il  résulterait  sieurs  cas  dans  lesquels  l'amputatioa 
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arlies  reproduites  de  la  sorte  peuvent  être  à  la  fois  très- 
olumineuses  et  d'une  structure  fort  coniplexe. 

Ainsi,  chacun  sait  que  la  queue  des  Lézards  se  casse  faci- 
ment,  mais  que  la  mulilation  dclerminée  de  la  sorte  n'est 
lie  temporaire,  et  que  bientôt  un  nouvel  appendice  caudal  se 
3veloppc  à  la  place  de  celui  qui  a  été  détaché  (1). 

Chez  quelques  aulres  Vertébrés  inférieurs  (2),  et  notam- 
lent  chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  puissance 
îparatrice  de  l'organisme  est  même  plus  grande  encore; et 
s  pattes,  avec  leurs  os,  leurs  muscles,  leurs  vaisseaux  san- 
uins  et  leurs  nerfs,  peuvent  être  reproduites  de  la  sorte, 
hfi  a  vu  aussi  la  mâchoire  inférieure  et  le  globe  de  l'œil  se 
égénérer  complètement  chez  ces  singuliers  Batraciens  (3). 


pootanëe  d*un  membre  chez  de  très- 
eanes  embryons  semble  avc^r  eu  lieu, 
i  aaraît  été  suivie  du  développement 
Ton  membi-e  nouveau  à  Textrémité 
la  moignon  {a). 

(IJ  Ce  singulier  phénomène  a  été 
constaté  chez  les  Scinquescl  les  Orvets, 
lossl  bien  que  chez  les  Lézards,  par 
n  naturalistes  de  Tantiquité  (6).  Il  a 
^  aussi  chez  les  Geckos  (c). 

U  queue  advenlive  a  en  général 
^  même  forme  que  la  queue  primor- 
iale;  mab  sa  structure  -est  moins 
«rfeciionnée.  Ainsi  la  colonne  rachi- 
ienne,  au  lieu  d*être  constituée  par 
ne  série  de  vertèbres  osseuses,  n*y 


est  représentée  que  par  un  stylet  car- 
tilagineux. M.  H.  Millier  a  publié  sur 
ce  sujet  des  observations  intéres- 
santes (d). 

(2)  Broussounct  dit  avoir  vu  la  na- 
geoire d^un  Poisson  se  reproduire  (e)  ; 
mais  Dugès  a  répété  celte  expérience 
sans  succès  (/").  Une  reproduction  par- 
tielle de  ce  genre  a  été  observée  chez 
un  Syngnathe  (g), 

(3)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
le  phénomène  de  la  reproduction  de 
la  queue  et  des  membres  des  Tritons 
et  des  Salamandres  a  été  étudié  par 
plusieurs  naturalistes,  mais  plus  par- 
ticulièrement par  Platerelti,  Spallan- 


{«)  Voyez  Carpentftr,  PrhicipUs  of  Comparative  Phytiology,  185i,  p.  480. 

itfj  Piine,  Hittoria  mutidi,  lib.  xxix,  cap.  38. 

ff)  Dupés,  Physioloffie  comparée,  l.  III,  p.  188. 

M)  H.  Mùller,  Eine   Eidechse,  LacerU  viridis,  mit  %wei  iiber  einander  gelagerten  Schwdnxen 

'che  beide  als  das  Produet  einer  ûberreichten  und  durch  feinem  Bau  des  wicdererzeugten 

^trkentwtriher  lieproductionskraft  erschtinen  {Verhandlungen  der  Phys.Med.  Gesellêchaft 

WUnburg,  1852.  t.  II,  p.  Otî). 

e)  BrouMonnut,  Mémoire  sur  la  régénération  de  quelques  parties  du  corps  des  Poissons  (Mém. 

^'Aead.  des  sciences,  178C,  p.  684). 

D  Dupe*,  Physiologie  comparée,  1839,  t.  lit,  p.  190. 

9)  llalm.  Note  sur  la  reproduction  des  parties  de  l'organisme  et  sur  leur  multiplieation  chez 

iains  Animaux^  et  plus  varticuliiremenl  chez  un  Syngnathe  à  deux  queues  {Ann.  des  sciences 

.,.*•  5«rie,  l.  XVHI,  p.  356). 
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Btiracien!^.  Ghcz  Icg  Crobes,  les  Écrevisses  et  beaucoup  d'autres  Crus- 
lacés,  la  reproduction  des  membres  se  fait  avec  une  facilité 
encore  plus  grande  (1).  Les  Araignées  peuvent  aussi  réparer 


zani,  Murray  et  Bonnet  (a).  Ce  der- 
nier auteur  a  fait  reproduire  la  même 
patte  jusqu'à  quatre  fois  sur  un  de 
ces  Batraciens,  et  il  a  constaté  la  régé- 
nération du  globe  de  rœil  après  Pex- 
tirpation  de  cet  organe.  Le  mènre 
résultat  a  été  obtenu  par  ;Blumen- 
bach  (6).  Plus  récemment,  la  régé- 
nëraUon  de  quelques  parties  a  été 
observée  chez  les  mêmes  Animaux 
par  plusieurs  physiologistes  (c). 

J'ajouterai  que  Blumenbacii,  ayant 
détruit  avec  im  instrument  pointu 
les  yeux  d'un  Lézard  vert,  assure 
atoir  iru  ces  organes  se  reproduire 
irès-promptement  {d). 

(1)  La  production  d'une  patte  nou- 
velle n'a  pas  lieu  indifféremment  sur 
tous  les  points  de  la  longueur  du 
membre  et  ne  se  fait  qu'à  rextrémité 
de  l'article  qui  suit  la  hanche,  et  qui 


a  été  désigné  soQs  le  nom  de  basi^ 
podite  (e).  Cette  pièce  do  squdetip 
téguDientaire  est  unie  à  l'article  sui- 
vant par  soudure  circulaire ,  mais  il 
s'en  sépare  avec  une  grande  facilité: 
ainsi  11  suffit  à  rAntanal  de  se  roidir 
brusquement  pour  en  (^rer  la  rup- 
ture ,  et,  lorsqu'il  se  trouve  retenv 
par  le  pied  on  que  le  membre  a 
été  cassé  sur  quelque  autre  point, 
il  ne  manque  pas  de  pratiquer  de  la 
sorte  l'amputation  de  la  partie  (fà 
le  gène.  L'hémorrbagie  s^arréte  pres- 
que immédiatement,  et  le  moignon 
se  cicatrise;  puis  un  tubercule  se 
forme  sur  la  surface  terminale  de 
celui-ci,  et  cet  appendice ,  en  gran- 
dissant, devient  tme  nouvelle  patte. 
Les  pieds-màchoires  et  les  antennes 
se  reproduisent  de  la  même  ma- 
nière (f). 


(a)  Plateretii ,  Sulla  riprodmione  delU  gambe  €  délia  coda  delU  Salamandre  a^uajicûlt 
{Seelta  di  oputcoU  intere$s.,  t.  XXVII,  p.  48). 

—  Spallanzani,  Prodrcmo  di  un'opera  da  imj^imerti  sopra  le  rifrodu%ioni  anmali,  1768. 

—  Murray,   Comment,   de  redinUgralione  partiun  nexu  tuo  ioUetantm  vel  amisMân^- 
r.5tlingac,  1187. 

—  Gh.  Bonnet,  Sur  la  reproduction  des  membres  de  la  Salamandre  aptati^ue  {Œv9retihit 
toire  naturelle  et  de  phUoêophie,  1"  partie,  t.  V,  p.  177). 

(b)  BlumenlMch,  Kleine  Schriften  zur  vergleichenden  Physiologie,  4800,  p.  429. 

(c)  Siebold,  Observationet  quœdam  de  Salamandrit  et  Tritonibus,  cap.  it.  Berol. 

—  Todd,  On  the  l*roce*i  of  Reproduction  of  theMemberi  ofthe  Aquatic  Salamander  {Qurlerh 
Journal  oflhe  Huyal  Institution,  1824,  t.  XVI,  p.  84). 

(d)  Hlumenbach,  Spécimen  physiologiœ  comparativœ ,  4787,  p.  34. 

(e)  Milno  Edwardg,  Observations  sur  le  squelette  tégumentaire  des  Crustacés  (Ann,  dessden^ti 
na/.,  3* série,  1851,  t.  XVI,  p.  280,  pi.  4  4,flg.  9). 

if)  Ucauinur,  Sur  Us  diverses  reproductions  qui  se  font  dans  les  Écrtvisêet,  etc.  (Jf^n  ^( 
l'Acad.  des  sciences,  1712,  p.  2i3,  pi.  42). 
— •  Collinson,  Some  Observ.  on  thé  Cancer  miyor  {Philos.  Trans.,  4145,  t.  XUV,  p.  70). 

—  Partfons,  Philosoph.  Observ.  on  the  analogy  between  the  Propagation  ofAuisiials  and  thit^l 
Yegetables,  1752.  p.  493. 

—  Bodicr,  Sur  la  reproduction  des  pattes  des  Crabes  [Observ.  sur  la  physique,  elc.ydeRwo* 
4778,  I.  XI.  p.  33;. 

—  Mac  Ciilloch.  On  the  Means  by  which  Crabs  throw  off  their  Claws  {Thé  QuarUrly  J»*^- 
of  Se.  lut.  and  Arts  of  the  Hoyal  Institution,  4826.  t.  XX.  p.  4). 

—  Ueinckcn,  Experiments  and  Observations  on  the  casttng  o/fani  BeprodmeHon  êf  tkt  Uîi 
in  Crabs  and  Spiders  (The  Zoologicùl  Joumalt  4829,  t.  IV,  p.  984). 

--  Guodsir,  On  the  Reproduction  oflost  parts  in  tl^e  Crustacea  {British  A$9êe.  for  theAiri^tf- 
of  science,  4844,  Proceed.,  p.  08). 
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la  perte  d'une  patte  tout  entière  (1).  Il  en  est  de  même 
pour  les  Myriopodes  (2),  et  chez  certains  Insectes  on  a  con- 
slalé  des  phénomènes  de  même  ordre  (8).  On  a  vu  un  travail 
réparateur  analogue  s'établir  chez  les  Limaçons  et  chez 
d'autres  Mollusques  dont  une  grande  partie  de  la  tête  (4)  avait 


La  reproduction  des  pattes  a  été 
constatée  anssi  chez  les  Cloportes. 

(1)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
par  Lepelletier  de  Saint-Fargeau  et 
par  quelques  autres  naturalistes.  La 
reproduction  du  membre  a  lieu  lors 
de  la  mue  (a). 

(2)  G.  Ncwport  a  constaté  expéri- 
menulement,  chez  des  Iules  et  des 
Uthobies,  la  reproduction  des  pattes 
et  des  antennes,  et,  d'après  les  indices 
de  régénération  que  cet  entomologiste 
I  observés  sur  un  grand  nombre  de 
Myriopodes  de  la  collection  du  Musée 
britannique ,  ce  phénomène  paraît  ne 
pas  être  rare  dans  la  nature  (6). 

(3)  La  reproduction  des  antennes 
I  été  constatée  chez  des  larves  de 
Blattes  et  des  ForGcules,  ainsi  que  chez 
jnelques  autres  Insectes,  par  Heine- 


ken  (c).  J.  Muller  a  fait  voir  que  chez  les 
jeunes  Phasmiens  la  régénération  des 
pattes  peut  avoir  lieu  (d),  et  des  faits 
du  môme  ordre  ont  été  observés  par 
Fortnum  et  par  Newport  (e). 

Gœze  a  constaté  la  réparation  de 
mutilations  analogues  chez  une  larve 
de  Perle  {f) . 

On  doit  aussi  à  Newport  des  expé- 
riences intéressantes  sur  le  dévelop- 
pement des  pattes  chez  la  nymphe 
des  Vanesses,  après  Tamputadon  de 
ces  appendices  chez  la  chenille  (g), 

(ù)  Le  fait  de  la  reproduction  de  la 
tète  des  Colimaçons  fut  annoncé  en 
176/1  par  SpaUanzani  {h),  et  provoqua 
aussitôt  un  grand  nombre  de  recher- 
ches dont  les  résultats  furent  d'abord 
défavorables  à  l'opinion  du  savant 
naturaliste  de  Modène  (t)  ;  mais  les 


(a)  Lepelletier,  Exlrâit  d'un  mémoire  sur  Ut  Araignéeê  (Nouveau  Bulletin  de  la  Société  philo-- 
natique,  i813,  t.  IH,  p.  254). 

—  Heincken,  Op.  cit.  {Zool.  Jounial,  1829,  t.  IV,  p.  284). 

[b]  Newport,  On  the  Reproduction  of;  lost  parti  in  Myriopoda  and  Intecti  {Philot.  Tram.^ 
1844,  p.  283,  pi.  U.  n?.  1-3). 

{c)  Heînckcn,  On  the  Reproduction  of  the  Membera  in  Spiders  and  Inucts  {ZooL  Journal, 
089,  t.  IV,  p.  t94). 

(d)  llûUer,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  310. 

(e)  Fortnum,  Letler  on  the  Reproduction  of  the  Limbt  in  a  Hpecies  of  Phasmidœ,  the  Diura 
ioleiicens  (Proceed.  of  the  Entomol.  Soc.  of  London,  1844.  p.  98). 

—  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trant.,  1844.  p.  888,  pi.  14,  Ùg.  4). 

if)  Gasie,  Reproductionskraft  beiden  Insekten  {Naturforscher,  1778,  n*  18,  p.  221). 

(f)  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1844,  p.  389,  pi.  14,  àg.  6-16). 

{h)  Spallanzani,  Prodromo  di  un'  opéra  sopra  le<reprodu%ioni  animali,  p.  60. 
(f)  Wartel,  Mémoire  sur  les  Limaçons  terrestres  de  l'Artois,  pour  servir  à  l'histoire  naturelle 
le  cette  province,  1708. 

—  Valmont  de  Bom^re,  Dictionnaire  d'histoire  naturelle,  1776,  t.  V,  p.  133. 

—  Adanson,  Lettre  à  Bonnet  {Journal  de  physique,  1777,  t.  X,  p.  173). 

—  Cotte,  Expériences  sur  les  Limaçons  {Journal  des  savantSy  1770,  1. 1,  p.  357).  —  Suite 
!m  expériences  et  des  observations  sur  les  Limaçons  {Journal  de  physique  ^  1774,  t.  HI, 
1.  370). 

—  Voltaire,  Questions  sur  l' Encyclopédie ^  4«  partie,  1774,  art.  Colimaçon. 
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^té  enlevée,  et  rien  n'est  plus  commun  que  de  trouver,  sur  les 
bords  de  la  mer,  des  Astéries  dont  plusieurs  branches  sont  en 
train  de  se  reconsliluer  (1). 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  ces  Animaux  Torganisme 
tend  toujours  à  se  compléler,  et  que  dans  les  espèces  inférieures 
cette  tendance  peut  amener  la  reconstitulion  d'une  partie  con- 
sidérable du  corps. 

§  3.  —  De  là  au  phénomène  de  la  scissiparité,  il  n'y  a  qu'un 
pas  à  faire.  Eflectivement,  nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
Leçon,  que  les  diverses  parties  de  l'organisme  possèdent  une 
vitalité  propre,  et  que  plusieurs  d'entre  elfes ,  séparées  du 
reste  de  l'individu,  peuvent,  dans  certains  cas,  continuera 
vivre  pendant  très-longtemps  (2).  Supposons  que  chez  un 


expériences  communiquées  à  l'Aca- 
démie des  sciences  par  Roos,  et  répé- 
tées par  rUhistre  Lavoisier,  ainsi  que 
par  Schœffer,  I3onnet,  0.  F.  Miiller 
et  Tarenne,  ne  laissèrent  subsister 
aucun  doute  sur  la  possibilité  de  la 
régénération  des  tentacules,  des  raA- 
cboires  et  d^unc  grande  partie  de  la 
tête  (a).  Suivant  Tai'enne,  le  cerveau 
se  reconstituerait  aussi  bien  que  la 
masse  buccale  ;  mais  il  paraîtrait  que 
rintégrilé  du  collier  nerveux  circum- 
a\ropliagien  est  une  condition  indis- 
pensable ù  la  conservation  de  la  vie  de 
ces  Mollusques  (6\ 


IHmr  plus  de  détails  sur  ce  sujet, 
je  renverrai  à  Parijcle  Hélice  pnbii^ 
par  Blainville  dans  le  Dictionnairt 
des  sciences  naturelles^  tome  X\, 
page  613. 

(1)  En  1761  •  à  TinstigaUon  de 
Béaumor ,  des  expériences  sur  U 
reprodaclion  des  parties  chez  les 
Astéries  et  les  AcUnies  furent  faiies 
par  Bernard  de  Jussieu  et  par  (iuel- 
tard  (c).  Dicquemare  fit,  quelques  an- 
nées après,  des  recherches  plus  nom- 
breuses et  plus  variées  sur  le  inéou' 
sujet  (rf). 
•    (2)  Voyez  ci-dessus,  page27/i. 


(a)  Voyez  Colle.  Op.  cit.  {Journal  des  Mrantt^  1770.  l.  I,  p.  357). 

—  SclijDffcr,  Yei'suche  ûber  die  lleprodtthtion  der  Schuecken,  1 708-1770. 

—  H<)iinct.  Expériences  sur  la  régénération  de  la  tête  du  Limaçon  terrestre  {Journal  ^ 
physique,  1777,  i.  X.  p.  109). 

—  0.  F.  Mûilcr,  Observations  sur  la  reproduction  des  parties,  et  notamment  de  la  t(tci(i 
Limaçons  à  coquille  {Journal  de  physique,  1778,  t.  MI.  p.  111). 

—  Tarenne,  Cochliopérie,  recueil  d'expériences  sur  les  Hélices  terrestres^  1808. 

(b)  r>u;îo«,  Traité  de  physiologie  comparée,  I.  III,  p.  190. 

—  Moquin-Tamlon ,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatilet  de  FrtW'i 
p.  274. 

{c)  Réaumiir.  Mémoire  pour  sentir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  M,  p.  ix. 
id)  Dicqueninre,  Au  Kssay  towards  elucidating  the  History  of  tea  Anemonies  {Philos.  TVf»'' 
1773,  p.  371). 
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\aimal  où  celle  apliliide  à  vivre  isolémenl  serait  Irès-grandc 
dans  certaines  parties  de  1  économie,  la  puissance  réparalrice 
soit  développée  à  un  plus  haul  degré  (pie  chez  le  Lézard  ou 
la  Salamandre .  mais  s'exerce  d'une  manière  analogue*  el 
nous  concevrons  (jue  la  portion  ampulée,  en  contmuanl  à 
vivre,  pourra  se  compléter  de  façon  à  réaliser  le  type  propre 
à  Tespèce  dont  elle  provient ,  et  à  constituer  ainsi  un  individu 
nouveau  (1). 

Effectivement,  c'est  de  la  sorte  que  les  choses  se  passent 
chez  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre,  les  Naïs  et  quelques  autres 
Animaux  annelés.  Bonnet,  à  qui  Ton  doit  une  longue  série 
f  expériences  intéressantes  sur  ce  sujet ,  constata  que  si  Ton 
coupe  en  deux  le  corps  d'un  de  ces  Vers,  chaque  fragment 
peut  continuer  à  vivre  et  peut  se  compléter  :  la  portion  anté- 
rieure en.  reproduisant  une  portion  caudale  dont  elle  avait  été 
privée,  et  la  portion  postérieure  en  reproduisant  une  tête.  Les 
deux  Animaux  formés  ainsi  aux  dépens  d'un  individu  unique 
furent  divisés  à  leur  tour,  et  il  en  résulta  quatre  individus 
dont  la  multiplication  par  scissiparité  fut  effectuée  avec  non 


(1)  Ou  doit  à  .M.  Vulpian  des 
observations  intéressantes  sur  la  per- 
^taace  de  la  vie  dans  la  queue 
des  très-jeunes  têtards  de  Grenouille, 
*près  Tablation  de  cette  partie.  Non- 
'^olcnient  la  queue  ainsi  séparée 
I^ut  continuer  ù  vivre  et  a  se 
"ïïoavoir  spontanément  pendant  plu- 
•^ars  jours,  mais  dans  certains  cas 
'"e  continue  à  être  le  siège  de  phé- 
nomènes histogéniques  fort  remar- 
Uables.  Quelquefois  la  plaie  se  cica- 


trise et  des  parties  nouvelles  s'y  déve- 
loppent par  bourgeonnement.  Dans 
une  des  expériences  faites  par  ce  phy- 
siologiste, la  queue  séparée  du  corps 
a  vécu  pendant  neuf  jours  ;  dans  un 
autre  cas  elle  n'a  péri  qu'au  bout  de 
dix  jours,  et  pendant  ce  temps  elle 
avait  considérablement  grandi  (a).  11 
y  a  évidemment  là  un  degré  intermé- 
diaire entre  ce  qui  se  voit  chez  le 
Lézard  et  chez  les  Animaux  scissi- 
pares. 


(a)  Vulpian,  Solice  sur  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  queue  des  très-jeunes  en^ryons 
B  Grenouille  lorsqu'on  la  diUa^itte  du  corps  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pour  1858, 
*  fcrie,  t.  V,  p.  81).  —  Nouvelle  expérience  sur  la  survie  des  queues  d'etnbryons  de  Grenouille 
prié  leur  séparation  du  corps  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pour  1859,  S*  «ério 

VI,  p.  7,  pi.  9,  Off.  1  et  8). 
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moins  de  facilité.  Enfin,  une  seule  Naïs,  ayant  été  divisée  en 
vingt-quatre  portions,  donna  encore  des  résultats  analogues. 
Presque  tous  ces  fragments  vécurent,  se  complétèrent,  et  devin- 
i^nt  autant  d'individus  semblables  à  Tindividu  souche  (1). 

Les  Planaires  peuvent  également  se  multiplier  par  le  fait  de 
la  division  de  leur  corps  (2)  ;  mais  ce  sont  les  Hydres  ou 
Polypes  d'eau  douce  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  cette 


(i)  Les  expériences  de  Bonnet  sur 
la  multiplication  des  Nais  furent  entre- 
prises à  Toccasion  de  la  découverte  de 
Trembley  sur  les  Hydres  ou  Polypes 
d'eau  douce,  qui  avaient  excité  forte- 
ment Tintérèt  de  ce  philosophe  (a). 
Des  faits  de  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  récemment  par  plusieurs 
autres  naturalistes,  tels  que  Gœze, 
Bcesel,  Spallanzani»  Dugès  (6). 

Chez  le  Tubifex  des  ruisseaux^  le 
tronçon  antérieur  du  corps  se  com- 
plète par  la  reproduction  d^une  queue, 
mais  le  tronçon  postérieur  n'est  pas 
doué  d'une  puissance  réparatrice  ana- 
logue (c). 


La  reproduction  d'une  tête  à  Tex- 
trémité  antérieure  du  tronçon  posté- 
rieur du  corps  d*un  Lombric  terrestre 
a  été  observée  par  Réaunnur,  ainsi  que 
par  des  naturalistes  plus  récents  (d). 

(2)  Ce  fait,  incomplètement  aperça 
par  Pallas ,  a  été  bien  établi  par  ks 
expériences  de  Drapamaud,  Moquin- 
Tandon  et  Dugès.  Ce  dernier,  ayant 
partagé,  soit  en  travers,  soit  knigitii- 
dinalcment,  le  corps  de  plusieurs  Pla- 
naires, vit  chaque  fragment  se  dére- 
lopper  de  façon  à  former  bientôt  no 
individu  complet  (e). 

Il  est  probable  que  les  phénotnèno 
de  régénération  et  de  scissiparité  dé- 


(a)  Bonnet,  Traité  d'iHseetolo§u^  ou  obtervationt  sur  quelques  etpèet*  de  Vert  é^eau  imt 
fiù,  coupée  en  morceaux,  deviennent  autant  d'Animaux  complets,  1745,  t.  U. 

ib)  Gœte,  Von  xerschnittenen  \VasterH'(irmern,deren  Stûckf  nach  einigen  Tagen  uiedensck- 
ten  und  voUcommene  Thiert  werden  {fkr  Naturforecher,  1774,  n*  S,  p.  28). 

—  Spallantani,  Prodroma  di  un' opéra,  p.  13. 

—  Roesel,  Insectenbelwttigungen,  t.  III.  p.  433. 

—  Dugès,  Recherchée  sur  la  circulationt  la  respiration  et  la  reproduction  des  AnniHia 
^branches  {Ann.  des  sciences  nat.,  18S8,  t.  \V,  p.  31  G). 

(c)  J.  d'Ùdikem,  Histoire  naturelle  des  Tubifex  des  ruisseaux,  p.  Zi  {Mém.  cowronnci  ic 
l'Acad.  de  Belgique,  t.  XXYI). 

(d)  Réaumur,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  însectes,  1742,  l.  VI,  préfaos,  p.  Luv. 

—  Ginanni,  Lettera  intorno  alla  scoperta  degli  Insetti  che  si  moltipUcano  mediante  la  tew^ 
de'loro  corpi,  Raccolta  d'opuscoli  scienti/ici  di  Calogierà,  Mkl ,  t.  XXXVII,  p.  255. 

—  VandeUi,  De  Vermium  terrœ  reproductions  1758. 

—  Valiisnieri,  Sopra  alcune  reprodu^ioni  de  Lombrichi  lerrestri. 

—  Spallanzani,  Prodromo,  p.  là. 

—  Murray,  Observ.  de  Lumbricorum  tetis  {Opuscula,  1786,  t.  II,  p.  401). 

—  Saiitîiovanni,  Ueber  dte  Reproduction  des  Regenwurms  (Frorieps  Sotizen,  1824,  p.  Î30) 

—  Dugès,  Recherches  sur  la  circulation,  la  respiration  et  la  reproduction  des  Annc^'f 
abranches  {Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  316). 

—  Newport,  On  the  Reproduction  of  lost  parts  iti  Karthworms  {ProcMd.  of  thi  Lin».  Soc., 
1856.  t.  U,  p.  256). 

(e)  Dugès,  Recherches  sur  Vorganisatioti  et  Ut  mœurs  des  PlAneûru  (An»,  des  êcieaca  **i-> 
1828,  t.  XV,  p.  167). 
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)ropriéte  singulière.  Au  début  de  ce  cours,  j'ai  eu  l'occasion 
le  parler  des  expériences  intéressantes  faites  sur  ces  Âniniaux 
)ar  Trembley  et  par  d'autres  naturalistes  (1).  Nous  avons  vu 
ilors  que^  chez  ces  petits  êtres,  tout  fragment  de  l'organisme 
[ui  est  susceptible  de  vivre  sans  le  concours  d'autres  parties, 
end  à  se  développer  de  façon  à  réaliser  la  forme  propre  aux 
^.nimaux  dont  il  provient ,  et  si  les  circonstances  dans  les- 
[uelles  il  est  placé  sont  favorables  à  son  existence,  il  devient 
nentôt  un  individu  complet. 

§  4.  —  Dans  tous  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  la  multi-  sciMipwiié 
)licalion  des  Animaux  par  la  division  de  leur  corps  n'a  été  qu'un 
iccident  et  ne  s'est  produite  qu'à  la  suite  de  mutilations  dues  i 
les  causes  étrangères  à  la  marche  des  phénomènes  biologiques. 
Mais  dans  d'autres  cas  celte  division  en  deux  ou  en  plusieurs 
ragments  est  le  résultat  d'un  travail  physiologique  normal,  et 
!e  fractionnement ,  suivi  du  développemetit  des  parties  ainsi 
«parées,  est  un  des  procédés  dont  la  Nature  fait  usage  pour 
îonstituer  de  nouveaux  représentants  de  certains  types  zoolo- 
pques. 

En  étudiant  les  Polypes  d'eau  douce,  Trembley  constata 
les  faits  de  ce  genre  :  il  vit  le  corps  d'un  de  ces  Animaux 
ie  contracter  circulairement  vers  le  milieu,  puis  se  rompre 

:rfts  par  Shaw  comme  ayant  été  ob-  n^om  jamais  donné  des  résultats  de 
fcrrés  chez  des  Hirudinées  (a)  lui  ce  genre.  Les  tronçons  du  corps  d'un 
iraient  été  offerts  par  des  Ilanarlés,  de  ces  Annélides  peuvent  vivre  très- 
car  dans  d'aulres  circonstances  il  longtemps,  mais  ils  ne  se  cicatrisent 
avait  évidemment  confondu  ces  Ani-  pas  (6). 

maux,  et  les  expériences  faites  sur         (i)  Voyez  la  première  Leçon  de  ce 

les  Sangsues  par  d'autres  naturalistes  cours  (tome  l*"",  page  18). 

{a)  Shaw,  Description  ofthe  Hirudo  vîridis  {Trans.  of  the  Linn.  Soc,  1791, 1. 1,  p.  9 A), 
ib)  Dilleoiiu,  De  Uirudine  (Ephem.  Acad.  nat.  curiot.,  1719,  cent,  vu  et  viii,  p.  338;. 

—  Thomas,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Sangsues,  1806,  p.  127. 

—  Vilel,  Traité  de  la  Sangsue  médicinale,  1 809,  t.  XXVIII,  p.  331 . 

—  Carena,  Honographie  du  genre  Hirudo  {Memorie  délia  R.  Accad.  délie  science  di  Torino. 
1890,  t.  XXV,  p.  313). 

—  RoMi,  Osserva%ioni  Intorno  a  due  porxioni  di  Sanguisuga  (Mem,  dell' Accad.  délie  scienxe 
li  Torino,  1882,  t.  XXVIl,  p.  137}. 

—  Moquin-Tandon,  Monogrt^^Me  de  la  famiOe  des  Birudinéet,  1M6,  p.  193. 
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dans  le  point  étranglé  de  la  sorte,  et  eliaque  fmgment  se  déve- 
lopper de  façon  a  devenir  bientôt  on  individu  complet  (1). 
Certains  Acalè[)lïes,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  slrobile,  se  divi- 
sent spontanément  en  un  grand  nombre  de  tronçons  tliscoïdes 
qui  deviennent  autant  de  Méduses  (2),  et  un  phénomène 
analogue  paraît  môme  être  très-commun  chez  beaucoup  de 


(1)  Tremblcy  a  vu  la  scissiparité  se 
pixxluire  à  différentes  hauteurs  dans 
le  corps  du  Polype  souclie  ;  mais  ce 
mode  de  multiplication  n'a  lieu  que 
rarement  chez  ces  Animaux  (a).  Lau- 
rent  a  vérifié  les  observations  de  Trem- 
bley,  et  a  trouvé  qu'on  pouvait  déter- 
miner artificiellement  la  formaUon 
de  ces  boutures  en  plaidant  autour  du 
corps  des  Hydres  une  ligature  médio- 
crement seiTéc  (/»). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  M.  G.  Jx- 
ger  a  vu  que,  dans  certaines  circon- 
stances» le  corps  de  ces  Polypes  se  dés- 
agrégeait ;  que  lessphérules  ou  cellules 
élémentaires  de  leur  substance,  ainsi 
mises  en  liberté,  vivent  pendant  des 
mois  entiers  en  présentant  des  mou- 
vements analogues  à  ceux  des  Ami- 
bes, puis  s'enkystent  parfois.  Suivant 
cet  auteur ,  les  corpuscules  de  tissu 
vivant  ainsi  désagrégés  deviendraient, 
Tannée  suivante,  autant  de  nouvelles 
Hydres,  il  désigne  ce  mode  de  multi- 
plication sous  le  nom  de  diaspora- 


genèse,  ou  propagaUon  par  dissémina* 
tion,  et  il  pense  que  les  propaguks 
ainsi  formés  sont  les  corps  décrits  par 
les  zoologistes  sous  le  nom  d'Ami- 
bes (c)  ;  mais  ainsi  que  Ta  fait  remar* 
quer  M.  Glaparède,  ils  en  diffèrent 
considérablement ,  et  la  production 
d'Hydres  nouvelles  au  moyen  de  cel- 
lules élémentaires  désassocides  d'un 
individu  souche  est  loin  d*ètre  prouvée 
par  les  observations  de  M.  Jaeger. 

(:2)  Les  strobilcs  ou  individus  polypi- 
formes  de  la  Médusa  aurita  se  mul- 
tiplient de  la  sorte  {d).  Nous  aurons 
h  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  nous 
étudierons  les  phénomènes  de  géné- 
ration alternante  chez  les  Acalèpbes, 
et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter  qac 
la  division  spontanée  des  strobilesa 
été  attribuée  à  un  bourgeonnement 
par  quelques  auteurs  (e) ,  mais  offre 
bien  les  caractères  de  la  scissiparité, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  obser- 
vations  de    M.   Van  Beneden  et  de 
M,  Agassiz  (/*). 


[a)  Tremblcy,  Mémoire  pouf  servir  à  l'hisloire  d*un  genre  de  Polypeê,  t.  H.  p.  54  ot  147. 

[b)  L.iturent,  Souvelles  recherclus  sur  l'HyUre  {Voyage  de  la  Donitet  Zoopuytologib,  p.  i^)< 

[c)  G.  JjPifcr,  Ceber  das  spontani:  Zerfallen  der  Sfuiwasierpolypen  fiebet  einigen  Bemerknnitn 
ùber  Generatioiiswechsel  ySitzungtbericUt  der  Wiener  Aluid.,  1800,  l.  \XXIX,  p.  3 il). 

[d)  Sars,  Beskrivelter  og  iagaltagelter,  1835,  p.  llî,  pi.  ^ ,  Qg^  6.  —  Mém.  iur  U  déveUfPf- 
ment  de  la  Mcdu^a  aurita  {Ann,  de*  sciences  nat.,  3*  «orie,  4841,  t.  XM,  p.  321,  pL  i^i 
lig.  43-40). 

[e)  Dcsor,  Lettre  sur  la  génération  médusipare  des  Polypes  hydraires  {Ànn.  des  sciences  nst-» 
3"  série,  1849,  f.  XII,  p.  211). 

{fi  Van  Bcnctlen,  La  strobilisalion  des  Scyphistomes  {Dulletin  de  l'Acad.  de  Belffique,  î'tèii, 
185y,  L  VII,  p.  451). 

—  Aga«siz,  Contributions  to  thc  éSatural  Uistory  of  thç  Unitei'Sia(€9  pfAmericêt  UlVip.)^' 
pi.  11,  lia. 
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aires  dont  le  corps  se  bifurque  antérieurement,  et 
isi  naissance  à  deux  individus  portés  sur  un  tronc 
(1).  Ce  dernier  genre  de  scissiparité  se  voit  égale- 
i  les  Vorticelles,  et  y  détermine  la  formation  d'indi- 
peuvent  devenir  complètement  libres  (2).  Les  Infti- 


la  grande  majorité  des  cas, 
té  des  Zoanthaires  corn- 
la  région  péristomienne^ 
;  d^être  circulaire,  devient 
ilaire;  un  second  orifice 
forme  ensuite  à  côté  du 
nsTintérieur  du  cercle  des 
puis  ce  cercle  s'inflécbit 
Ints  correspondant  à  Tes- 
is  entre  les  deux  bouches, 
ts  rentrants  s'.approchent 
deCaçon  à -constituer  bien- 
meaux  conjugués,  comme 
,  au  centre  de  chacun  des- 
rouTe  un  orifice  buccal, 
les  Goralliaires,  tels  que  les 
,  la  division  ne  va  pas  plas 
1  résulte  des  séries  d^indi- 
stent  entièrement  unis  en- 
s  toute  leur  hauteur  ;  mais 
les  disques  péristomiens 
*an  de  Tautre,  et,  par  l'ef- 
oissance,  acquièrent  chacun 
articulier  qui  est  une  bi- 
ï  celui  de  rindividu  souche. 
Madréporaires ,  ce  mode 
Ication  détermine  des  dis- 
^rticulières  du  polypier, 
tre  massif,  corymbiforme 
(a).  M.  Dana  a  attribué  à 


tort  ce  phénomène  à  im  bourgeonne-  ' 
ment  calydnal,  mais  il  a  donné  de 
très-bonnes  figures  des  états  succes- 
sifs ou  définitifs  de  divers  Zoanthaires 
qui  se  fissiparèrent  (6)» 

Dalyell  a  constaté  la  reproduction 
scissipareau  moyen  de  petits  fragments 
détachés  du  bord  du  pied  chez  VAc- 
tinia  lacerata  (c). 

Je  ne  connais  aucun  exemple  de 
scissiparité  chez  les  Goralliaires  de  l'or- 
dre des  Alcyonaires. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier» 
Trembley  observa  ce  mode  de  multi- 
plication chez  le  Vorticella  arbuS" 
cula  (d),  et  plus  récemment  le  même 
phénomène  a  été  étudié  par  M.  Ehren. 
i)erg(e)etpar  plusieurs  autres  natura- 
listes. L'individu  qui  va  se  comporter 
de  la  sorte  se  contracte  en  forme  de 
boucle,  puis  se  divise  longitudinale- 
ment  d'avant  en  arrière;  la  section 
commence  dans  la  région  péristo- 
mienne,  de  façon  que  l'un  des  nou- 
veaux individus  conserve  le  vestibule, 
la  bouche»  l'cesophage  et  le  bulbe  ou 
estomac,  où  se  forment  les  bols  ali- 
mentaires de  l'individu  souche»  et  que 
l'auure  jeune  conserve  la  plus  grande 
partie   de  la  spire  des  cirres    bue- 


Iwards,  HitMre  natwelU  des  CoralUairett  1. 1.  p.  i7  et  76. 

9€phyUêt  p.  77,  ûg.  35-39,  pi.  7,  fig.  1,  etc.  (UniUdStatei  expU>rin§  Expédition 

Mfumi  ofCaptain,  WiUut,  1846). 

Rare  and  remarkable  AnimaU  ofSeotlandt  1848.  t.  II,  p.  830,  pi.  47.  fig.  15. 

kj,  Obtervations  vtpon  uveral  Speeiet  of  water  Intects  of  the  Polfpmu  kitid 

M.,  1744,  t.  XLIV,  p.  637,  pi.  1,  ûg.  9). 

srf,  Infuiioiuthkrehen,  1838,  |â.  S5,  fig.  8,  etc. 
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Boires  proprement  dits  peuvent  se  multiplier  par  le  même 
procédé  (1),  et  quelquefois  l'individu  souche  se  partage  en 
quatre  ou  même  en  huit  portions  qui  deviennent  chacune  un 


eaux  à  rexUémité  de  laqvdle  se 
développe  une  nouvelle  cavité  di- 
gestive.  M.  Stein  pensait  que  toute 
la  portion  périBlomtenne  de  findi- 
4ida  MMche  était  résorbée  avairt  le 
eoBunenoement  de  la  dWishm  da 
corps  en  deux  portions,  et  se  déve- 
loppait de  noareaa  sur  chacune  de 
celle-ci;  mais  MM.  Claparède  et 
Lacbmann  ont  constaté  que  cette  ré- 
sorption n'a  pas  lien,  et  qoe  tons 
les  organes  de  Tindi? ida  souche  en- 
trent dans  la  constitution  de  Ton  on  de 
Taulre  des  deux  jeanes  indiridoB  (a). 
Tantôt  chaque  individa  ainsi  formé 
prokmge,  pour  son  conipte,  le  pédon- 
cule par  leqnel  il  adhère  au  reste  de 
la< colonie;  d'autres  fois  Ils  acquièrent 
ime  couronne  ciliaire  postérieure  et 
se  détachent  ensuite  pour  demeurer 
libres  et  nager  ;  ou  Men  encore  Tim 
se  détache  et  Taotre  reste  adhérent 
au  pédoncule. 

(1)  Tous  les  Infusoires  proprement 
dits  paraissent  pouvoir  se  multiplier 
par  scissiparité;  mais  H  résulte  des 
observations  récentes  de  M.  Balbiani, 
que  les  apparences  attribuées  à  ce 
mode  de  reproduction  dépendent  sou- 
vent d*un  simple  rapprochement  sexuel 
de  deux  individus  qui  s'accolent  cMe 
à  côte  par  la  partie  antérieure  de  leur 


corps  (6).  En  1765,  Beccaria  aunii 
vu  quelque  chose  de  semblable  (c), 
mais  en  1769,  Saussure  constau  k 
phénomène  de  la  sdssiparllé  chei  co 
Aolmalcalcs  ((i),  et  plos  récemaat 
M.  Ehrenberg,  &  qui  fon  doit  uk 
foule  d'observations  sur  ce  sujet,  moi- 
tra  que,  sùivam  les  espèces,  la  did- 
sfon  du  corps  peut  avoir  Heu  traai- 
versalement,  longitudinalement  m 
dans  les  deux  sens  («]•  Ainsi,  dus 
certahies  drcoostances,  le  Colpoiù 
cueullus  s^enkyste,  puis  se  divise  a 
deux  portions  qui,  à  leur  tour,  se  par- 
tagent de  la  inéme  manière  ;  et  pv^ 
fois  cette  scissiparité  est  portée  en- 
core plus  lohi,  de  façon  qn*il  se  fonae 
huit  Jeunes  qui  se  revêtent  chacoa 
d'un  kyste  particulier  et  sortent  ensolie 
du  kyste  primordial  par  salle  de  h 
rupture  de  cehii-ci  {f).  Dans  d'âmes 
cas,  ces  Kolpodes  paraissent  se  diviser 
en  deux  ou  en  quatre  Individus  sa» 
s^ètre  enkystés  ;  mais,  ainsi  que  je  Tii 
déjà  dh,  les  micrographes  sont  au- 
jourd'hui partagés  d*opinlon  toucbaot 
la  signifîcatlon  de  ces  piiénomèiie!, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  que  l'oo 
a  pris  pour  delà  scissiparité  pourrait 
bien  être  une  sorte  d'accouptemcnt  oa 
le  résultat  d*tm  travafl  génésiqae  ie- 
terne  [g). 


(a)  Claparède  et  Lachmann,  Etudes  sur  Ui  infusoires  et  les  BhiiUfpoieM,  8*  pviie,  p.  217. 

(b)  Ealbiani,  Hechcrches  sur  Us  phénomènes  sexuels  des  InfusaireM  .(otnit  éi  Jmtnil  i( 
physiologie,  18ttl). 

(e)  Vuyei  gfMlUnaani,  Ojpmsculet  ée  physique^  1. 1,  p.  4M. 
(i)  Voyox  Spalbnzani,  Op.  cit,,  t.  I,  p.  f  G8. 
(()  EliraatMfir.  Du  Infusionsthisrehen,  etc. 
(DSiein,  Die  fnfusùttuthUrcktn,  p.  fl. 

{g)  Halbiiiut.  Études  sur  la  propagation  des  Profmtdrt»  (JMtnuA  U  jpiplirinii,  19SI,  t  IB. 
p.  71).  —  Hecherchei  sur  Us  phémmiUmeê  wtmsuk  ëm  liifMyw(lK.ttt.,f9Sf). 
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farticulier  (1).  Des  exemptes  de  scissiparité  ont 
également  chez  les  Rhîzopodes  (2).  EnCm,  ces 
(rieurs  ne  sont  pas  les  senls  qui  soient  susceptibles 
ier  ainsi  par  la  division  spontanée  de  leur  corps  ; 
innélides  sont  dans  le  même  cas,  et  nous  ofFrent 
;  des  phénomènes  semblables  à  ceux  dont  j'ai  déjà 
e  en  parlant  des  expériences  de  Bonnet  et  d'autres 
B  sur  les  Nais  ou  sur  les  Lombrics  terrestres, 
nples  d'Ânnélides  qui  se  reproduisent  de  la  sorte 
une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la  por- 
iire  de  leur  corps,  je  citerai  les  Naïs,  les  Syllis,  les 
quelques  Serpuliens  (3). 


plication  par  flcisiripu- 
mrée  que  dans  on  petit 
.  Dajardin  a  tv  des 
»rp»âe6  Amibes  ou  Pro- 
bant trè8^1ongtetnps(a), 

I  Tti,  chez  la  Difflugia 
:  individus  résulter  de 
mtanée  d'un  aeul  (6)  ; 
!  et  Lachmann  ont  dé- 
Miène  analogue  chez 
yifdM  (r). 

■ctiondesftponi^lHeipar 
té  étudiée  par  LaureiiL 
iétaché  artiûciellenieDt 
ent  du  Zoopbytc  touche 
me  cavité  qui  bientôt 
on,  et  constitue  la  paHie 

système    de    canaux 

II  est  aussi  à  noter  que 
6  jottiâsent  à  un  trèe- 


haut  degré  de  la  faculté  de  réparer 
les  solutions  de  contintilté,  et  que  les 
parUes  complètement  séparées  ou 
même  étrangères  Tune  à  l'autre  se 
soudent  rapidement  entre  elles  dès 
qu'elles  sont  en  contact  («). 

(3)  W  paraît  y  avoir  des  différences 
assez  considérables  dans  la  manière 
dont  la  multiplication  par  adssiparité 
s'effectue  chei  les  divers  Annélides,  et 
quelquefois  le  résultat  semble  être 
compliqué  par  des  phénomènes  de 
gemmation. 

Chez  la  Ntùi9  fnrobosoidea ,  dont 
la  scissiparité  a  été  consUtée  par 
O.  F.  MOller,  Groithuisen  et  quel- 
ques autres  nalonUftes,  le  corps  de 
Findividu  souche  se  partage  en  deux 
porUons  à  peu  près  égaies ,  et  à 
rextrémité  antérieinre  de  la  portion 


kMre  naturelle  it»  infwKiktm,  p.  93!) . 

Beitrage  %ur  Naturgeschichte  der  Infutorien  {ArdOw  /Ur  Anat,  tmd  Ph^tiol., 

i  LachnMnn,  Op.  eit,,  9*  partie,  p.  909,  pi.  -40,  if.  1,  «te. 

^—welki  ruherchet  iur  la  SpangiUet  ou  Èpmge  d^eau  douce  (KofOM  de  la 

IM0U,  p.  183). 

.  On  the  Vital  Power»  of  the  8pon§ktdm  {DrHwh  Attoekttimi  for  tht  Advanc. 
6,  Proceed.  oftheSect,,  p.  438). 
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§  5.  —  La  gemmiparùé  est  un  phénomène  fort  analogue  â 
la  seissiparilé  ;  la  production  de  l'individu  nouveau  est  aossi 
une  conséquence  directe  du  mode  de  croissance  du  corps  de 
rindividu  souche  (1)  ;  mais  les  parties  préexistantes  de  celui-ci 
n'entrent  pas  dans  Torganisation  du  jeune  ou  n'y  occupent 


postërieare  une  tète  se  déTdoppe 
avant  que  la  séparation  ait  com- 
mencé (a).  L'AnnéUde  errant  «  dé- 
crit par  O.  F.  MQUer  soos  le  nom 
de  Nereis  proliféra  (6),  et  appelé 
Autolytus  par  les  auteurs  les  plus 
récents  (c),  présente  un  mode  de 
division  spontanée  analogue,  et  M.  de 
Quatrefages  a  observé  les  mêmes 
phénomènes  chez  une  Syllis  de  nos 
côtes  (d). 

Chez  les  Serpulins,  que  Ton  a  dési- 
gnés sous  les  noms  de  Protula  dys- 
teri  (e)  et  Fihyrana  implexa  (/"), 
une  portion  notable  du  corps  de  Tin- 
dividu  souche  entre  aussi  dans  la 
composition  de  Torganisme  du  second 
individu  nouveau  ;  mais  chez  la  ÈÊy- 
rt'ana,  que  j'ai  observée  sur  les  côtes 
de  la  Sicile,  un  ou  deux  des  derniers 
anneaux  du  corps  semblent  être  les 
seuls  qui  concourent  directement  à 


la  formation  du  Jeune,  et  la  presque 
totalité  de  Torganlsme  de  cdoi-d  ré- 
sulte d*une  sorte  de  boaigeoonemeat; 
en6n,  ce  n^est  pas  un  individu  seule- 
ment qui  natt  à  Panière  du  corps  de 
rindividn  souche,  mais  une  série  dob- 
breuse  de  petits,  qui  sont  d^antant  pie 
jeunes  qu*ils  sont  placés  plus  es 
avant  (g). 

(1)  Dans  le  langage  employé  par 
Burdacb,  ces  deux  modes  de  multi- 
plication sont  désignés  sous  le  m 
commun  de  génération  aoerémeiUi' 
tielle^  et  la  gemmiparité  a  été  appe 
lée  aussi  génératUm  «iireiilaïf»  (&). 
M.  Huxley  a  représenté  les  witmti 
idées  d*une  manière  on  peu  diilércile 
en  appelant  d^t;e(op)>emeiit  amlùmU 
propagation  par  division  oa  par  bev- 
geonnement,  et  propagation  diicon' 
iinue  la  multipUcatioa  que  Bordadi 
appelait  sécrémentitielU  (t). 


RAI.  athêt.,  t  xsi, 


(a)  0.  F.  MuUer,  Zoologia  Danica,  1788.  t.  Il,  p.  45.  pi.  52.  ûç.  C. 
{b)  Idem,  Naturçciehichte  einiger  YVvnyuirten,  pi.  i ,  6f .  S . 

—  Rœsel, huectenbeluttigungen^  t.  lU,  p.  57i,  pi.  M.  fif.  3,  etc. 

—  GruithuïMo ,  Anatomic  der  gt%fiQ€lUn  NêU  {Nova  AeU  Acad, 
S*  partie,  p.  SU.  pi.  35.  6ff.  1  et  3). 

(c)  Grnbe.  Die  FamUien  dit  Anneliden  fWiefiiiaiin*s  Arekiv  fitr  Natttr§€êekiekte,  1850.  tl, 

p.  310). 

Agasri%,  on  AlterHote  Génération  in  AnneUi»  and  tKe  Emkrffolon  of  Aitoljtat  oomaiv 

(Boeton  Journal  ofNat.  Hitt.,  1869,  t.  Vif,  p.  384.) 

(J)  Voyei  Miloe  Edvrardt,  Rapport  ntr  une  térie  de  mémoiree  de  M.  de  Quàtrefà§et,  nUtift  i 
rorganisation  de*  Animaux  tant  vertèbret  det  côtet  de  la  Manche  (Ann,  dee  edegea  mL 
3'iërie,  1844,  t.  !.  p.  2«). 

(e)  Huxley.  On  a  Hermaphrodite  and  Fiotiparout  spectee  of  TuhieoUarAMmeUd  {Sémèmgh  Ikr 
PhilotophicalJoumalt  1855). 

Kroho,  Ueber  die  Ertcheinungen  bei  der  Fortpficnxung  won  Sjïïà  proliféra  mmI  AriMfM 

prolifer  (Archiv  fur  NaturgetchichU  von  Wiegmano,  I85i,  I.  I,  p.  66). 

{f)  San,  Fauna  littoralit  Norwegiœ,  I"  partie,  p.  87,  pL  10,  fif.  18  «t  i9. 

(g)  Milne  Edwards,  Obtervationt  tvr  le  développement  det  AnnéHdeê  (4im.  dtê  tekttcnatt., 
8«  aërie,  1845,  l  111.  p.  170,  pi.  11,  ûg,  65). 

(h)  Burdach,  Traité  de  phytiologie,  t.  i.  p.  48. 

(i)  Huxley,  On  Agamic  Rq^uetion  (Trant.  of  the  Liim.  Soe.,  4851,  t.  XXU,  p.  flf). 
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ace  très-minime,   et  celui-ci  est  constitué  par  des 
nouvelle  formation  qui  se  développent  sur  un  ou 
points  du  corps  de  l'individu  producteur  et  qui 
ontinuité  de  substance  avec  ces  mêmes  parties.  La 
à  coordonner  la  matière  assimilée  de  façon  A  réaliser 
soologique  propre  à  l'espèce»  au  lieu  de  se  manifester 
ragments  plus  ou  moins  volumineux  de  l'organisme 
',  concentre  ici  dans  un  tissu  nouveau  produit  par  cet 
j,  mais  ne  pouvant  vivre  encore  d'une  vie  indépen- 
levant,  pendant  un  certain  temps,  rester  en  connexion 
c  l'individu  qui  l'engendre  et  le  nourrit, 
dres  ou  Polypes  à  bras  des  eaux  douces  se  prêtent      Mod. 
à  l'étude  du  mode  de  formation  des  bourgeons  ou    *^  ''dr'"'" 
ces  reproductrices.  Ces  petits  Animaux,  comme  j'ai  rtp^^iTun 
occasion  de  le  dire,  ont  le  corps  a  peu  près  cyhn- 
^reusé  dans  presque  toute  sa  longueur  d'une  grande 
îslive  qui  inférieurement  se  termine  en  cul-de-sac,  et, 
mité  opposée,  communique  avec  le  dehors  au  moyen 
ehe  située  au  sommet  d'un  renflement  dont  la  base 
ée  d'un  cercle  de  bras  ou  tentacules  filiformes.  Le 
ne  consiste  d'abord  que  dans  un  léger  renflement 
t  bien  circonscrit  de  la  paroi  latérale  de  la  cavité 
qui  fait  alors  saillie  à  la  surface  du  corps  et  prend 
forme  d'un  tubercule  ou  mamelon  (1).  Celui-ci  s'al- 

iplication  des  Hydres  par  volume  exercent  sur  les  parois  de  la 

été  très-bien  étudiée  par  cavité  digestive.  En  généra^  les  bour- 

>ar  plusieurs  antres  natu-  geons  reproducteurs  se  développent 

1  lieu  fréquemment  pen-  près  du  pied  de  TAnimal,  et  il  est 

m  chaude ,    quelquefois  rare  d*en  voir  plus  de  trois  ou  quatre 

er,  et  parait  être  provo-  sur  le  même  individu  ;  mais  en  nour- 

(dtaUon  mécanique  que  rissant  ces  Polypes  abondamment  avec 

alimentaires  d'un  certain  des  larves  dont  le  corps  est  anguleux 

KénMiret  pour  servir  à  l'hittoin  d'un  genre  de  Poli/pet  d'eau  douce,  t.  U,  p.  S 


looge  et  se  creuse  d'une  ca?ité  qui  en  occupe  Taxe,  et  qtii  est  qd 
prolongement  de  l'estomac  de  l'individu  souche^  mai»  qui  ne 
communique  pas  directement  avec  l'extérieur  rt  se  termine  eu 
cul- de-sac  esUérieurement.  Les  tentacules  commeMent  alor» 
à  naître  autour  de  l'estrëmité  lîb»e  du^  bourgera,  dont  la  hmt 
se  rétrécit  et  se  transforme  en  oa  oybndre  plein,  de  manière 
à  interrompre  la  eommunicatian  entre  la  cavité  centrale  de 
rindividu  en  voie  de  formation  et  l'estomac  de  l'indiviài 
souche.  Puis  l'extrémité  opposée  du  bourgna  se  renfla  et  » 
perfore  pour  donner  naissance  à  la  bouche.  Enfin  le  piid 
s'étrangle,  et  le  nouveau  Polype  ainsi  constitué  se  délaehe 
de  rindividu  producteur  pour  devenir  libre  et  jooiv  d'une 
vie  complètement  indépendante  de  la  sienne. 
aoiti|4kMiMi  ^  plupart  des  Coralliaipes,  les  Sertulariens,  qudquea  Blédii- 
corauuirw.  saircs,  Ics  Bryozoaires  et  certaines  Ascidies,  sont  susceptibles 
par  bl^D-  ^^  ^  multiplier  d'une  façon  analogue  ;  il  en  est  de  même  poor 
certains  Vers.  Mais  en  général  les  nouveaux  individus  provaiaDt 
de  bourgeons  restent  fixés  sur  l'individu  souche  et  se  repro- 
duisent à  leur  tour  par  gemmation  ;  il  en  résulte  dra  colonies 
ou  agrégats  de  Polypes  qui  sont  unis  par  continuité  de  sub- 
stance, et  constituent  en  quelque  sorte  un- Animal  complexe; 
Tantôt  Testomac  du  jeune  i^este  en  communication  directe  avec 
celui  de  l'individu  dont  il  naît  (1),  d'autres  fois  il  s'en  trouve 
séparé  par  une  portion  du  tissu  commun  ;  mais-  en  génM 

et  distoMl  sur  certains  points  leor  liaircs    de  Toidre  des  AiqfDBiIres^ 

esloiMC,  on  a  Ta  dts  booifeons  se  dont  J*ai  formé  le  genre  Àteffom- 

fermer  sor  les  parties  moyenne  ei  dia  (è)  o»  Pmraieyonéum  (c). 
antérieure  da  corps  (a).  La  gemmaUon         G*esi  à  raison  d^im  mode  4e  psaf 

n'a  jamais  lien  sur  les  tenUicides.  mation  analogue  que  les  colonie  ér 

(t)  Par  exemple,  cbci  tes  Coral-  Sertolarleni  présentent  me  caiilé  di- 


neiMoU 


(S)  ImnÊt,  NamréUn  rtekgrtke»  mr  te  SlfongiUê^  m  ÉptmtêérmméÊmÊtr  P>  ^(^WP^* 
to  Ihnite,  Zoopbytolocii). 

(à)  aUne  Edwards,  Mémoire  tur  un  nouveau  genre  de  ta  famille  4a  iUcyofiairrf  ('Ami-  i^ 
HkMtê  Réf..  ft*  Ma,  «S3ft.  t.  IV,  pw  Stt,  pi.  if.  fif .  « ,  il  |i.  «3,  Sf.  6). 

(e)  Idtm,  Utoloire  iet  Coralliairee,  1. 1,  p.  429. 
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jeateot  ouvertes  pour  le  passage  des  liquides  nour^ 
ta  estomac  à  l'autre,  de  façon  qfie  Taliineiitalion  de 
embre  de  la  communauté  profite  à  ses  voisins,  U  est 
dter  que  chez  certains  Coralliairea  les  boiu*geons  se' 
ans  l'épaisseur  de  la  couche  extérieure  du  corps  du 
r  du  tissa  commun  qui  unit  entre  eux  les  divers 
(f  ),  et  que  chez  les  Bryozoaires,  ainsi  que  chez  les 


igatoire  rameuse  et  com- 
ynqae  le  bourgaon  repro- 
mence  à  se  former^  il  ne 
sn  un  épaississement  du 
oi  tapisse  intérieurement 
e  de  ces  Zoephytes,  et  qoi 
leur  cavité  digestive;  à 
cette  excroissance  grossit^ 
adjacente  du  polypier  se 
L  en  résulte  bientôt  ub> 
ni  s^allonge  en  forme  de 
lis  se  renfle  à  son  eztré- 
mal  central  s^y  creuse  en- 
partie  terminale  qui  va 
la  portion  protractile  dn 
épare  latéralement  de  la 
q[x>ndante  du  polypier  qui 
me  d'une  cupule  ;  elle  de- 
avUbrme,  et  la  couronne  de 
jrcumbuccaux  commence 
r  sur  son  bord  antérieur  ; 
uche  se  constitue,  et  ces 
lendices  s'allongent  et  de- 
icractiles.  DiTen  degrés  de 


révolution  de  cas  bonsgeans  ont  été 
décrits  et  figurés  par  plusieurs  natur»» 
listes  cbez  les  Campanulaires  oa  Ser- 
tulaires  (6).  La  multiplicatioa-  par 
bourgeons  a  été  observée  aussi  cbei 
quelques  Médusaires  du  groupa,  des- 
GymDophtbalmas,  notamment  cbesdes- 
Thaumantias  et  de»  Uzzies  (c)«. 

(i)  Aioal,  cbes  ï»  Alcyons  propre- 
ment dits,  on  Lobulaires,  où  lecœ- 
nenchyme  est  très-épais  et  parcouru 
par  une  multitude  de  canaux  rameux 
qui  naissent  du  fond,  de  la  cavité 
digestive  de  chaque  individu,  le  bour- 
geoimement  consiste  d'abord  en  une 
sorte  d'hypertrophie  de  ce  tissu  com- 
mun. 11  se  forme  ainsi  une  protubé- 
rance plus  ou  moins  volumineuse  dan» 
TépaiHfar  de  laquelle  se  développent 
ensuite  plusieurs  individus  nouveaux. 
Pendani  b  première  période  de  cette 
gemmation,  b  partie  en  voie  de  déve- 
loppement ressemble  extrêmement  i 
un  Spongiaire  (d). 


■•  lU,  pafB  5S. 

Mnurie  per  nrvhr  aUa  tttnia  é^  Pollpi  marini,  f  785,  p.  1 51 ,  pi.  5»  %.  9. 
I,  C^iermtUme9%oologieœ  llfowa  Acta  Aead.  tun,  emim,,  i8S4,  u  XVII,  Stipfié 
flf.  i  M  2;  pi.  39,  33.  34). 

MM  Oàiertfatioiê  on  the  Structure  and  Funetunu  •fTuindtr  anà  Cellular  Polfepi 
nMtot.  7V81U..  1834.  p.  373.  pi.  9.  etc.). 

wdm,  Mémoire  tur  le*  Campanu'aires  de  la  eête  â^Ottende  contidériet  90U*  ftt 
9tô§iq^e,  embryologique  et  %oologique  (Mém,  de  l'Aead,  de  BruxeUett  1844,  i.XWI, 
If  5-1 1). 

Kherehet  tur  Vemlirji&iBénie  des  TntfultàreM  (Ibe:  cit.,  pi.  5,  fif .  18-f  4). 
Contributions  to  the  Saturai  Hittom  of  the  ïhiUed  States  ofAmeHea^  t,  IV. 
INMI  IhfrweçUt, 

•t  A  Monograph  of  the  Britiih  uahed-e^ed  Mtduam,  p.  16  (Acy  50d«ty,  1858). 
MimrJi,  Observations  sur  les  Aletoms  pnpremmt  dits  {Ann.  dis  sdonets  nat, , 
5,  t.  IV,  p.  339.  pi.  IG,  fig.  1  et  6). 
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Ascidies,  ils  sont  fournis  par  les  parois  de  la  cavité  viscérale, 
de  façon  à  n'avoir  aucune  connexion  avec  le  tube  digestif  de 
Vindividu  souche  (i)  ;  mais»  dans  tous  les  cas,  la  cavité  dont  le 
bourgeon  se  creuse,  est  d*abord  un  prolongement  ou  diverti- 


(l)  Chez  certaines  Ascidies  agré- 
gées, telles  que  la  Claveline  lépadi* 
forme,  des  prolongements  semblables 
à  des  stolons  naissent  du  pied  de  l'Ani- 
mal, et  contiennent  chacun  un  appen- 
dice tubulaire  de  la  tunique  mem- 
braneose  qui  tapisse  la  cavité  viscérale 
dans  lequel  le  sang  dont  ce  réservoir 
est  rempli  circule  librement.  Ces  sto- 
lons rampent  sur  le  sol,  et  à  leur  extré- 
mité naît  un  tubercule  qui,  en  se 
développant,  devient  un  nouvel  indi- 
vidu (a).  Chez  les  Ascidies  composées, 
le  bourgeonnement  se  fait  à  peu  près 
de  la  même  manière,  si  ce  n'est  que 
le  prolongement  digitiforme  de  la  tu- 
nique de  la  cavité  abdominale,  au  lieu 
d'être  contenu  dans  un  appendice  ra- 
diciforme  du  système  tégumentaire , 
reste  empâté  dans  la  profondeur  de  ce 
dernier  tissu  (6). 


Chez  les  Bryozoaires,  les  bourgeons 
reproducteurs  se  développent  tantôt 
sur  des  prolongements  stoloniformes 
de  Tindividu  souche  (c),  tantôt  sur  h 
côte  ((/)  ou  à  Textrémité  antérieure 
du  corps  de  cdui-d  (e). 

Le  mode  de  reproduction  des  6i- 
phores,qui  n^ont  pas  d'appareil  génital, 
paraît  devoir  être  considéré  aussi 
comme  un  phénomène  de  genani- 
parité  ;  seulement  le  bourgeonnement 
a  lieu  dans  un  point  déterminé  à  Hb- 
téricur  du  corps  et  se  continue  de 
façon  à  produire  une  série  d'individus 
qui  restent  unis  entre  eux  en  forme 
de  chaîne  double  ou  de  ruban,  et 
qui  se  reproduisent  seulement  aa 
moyen  d'œufs  isolés  {f).  Nous  re- 
viendrons sur  ce  sujet  en  traitant 
des  phénomènes  des  générations  alter- 
nantes. 


(a)  Milne  EiUvardit,  Obtervationt  tur  les  AtcidUt  compotéei,  p.  44,  pi.  %,  ûg,  i,  i  b,  etc. 

(6)  Idem,  Op.  cU„  pi.  7.  fig.  i,ib,i  c,3b,  5a,  etc. 

(c)  Exemples  :  Yesir.ularia  :  voy.  Thompson,  ZMlogical  Researchet,  5*  m^kn.,  pi.  8,  fig.  1. 

—  Bowerbankia  :  voy.  Fare,   Observ,  on  the  minute  Struet.  ofMOme  of  tke  higher  Fma  «f 
Polvpi  {Philot,  Trant.y  1837,  p.  400,  pi.  9.  fig.  «). 

—  Laquncula  repens  :  voy.  Van  Benedcn,  Recherehet  iur  Vorganitation  de*  LaguncuU  [Mét^- 
de  l'Aead.  det  tdencet  de  BruxelUt,  i«45,  t.  XVill,  pi.  3  et  3). 

—  Pedieellina  belgica  :  voy.  Van  Beneden,  ReeKerehet  eur  le*  BryoMoaire*,  hUtoirenûturdki» 
genre  Pedieellina  {Mém.  de  l'Acad.  de*  science*  de  BruxelU*,  4845.  t.  XVm.  pi.  9  et  iO). 

{d)  Exemple  :  AlcyonelU,  ou  Lophoput  crittallinut  :  voy.  Trcmbley,  Mém.  pour  eervir  à  l'hittoin 

de*  Polype*,  t.  Il,  p.  140.  pi.  10,  fig.  8  —  Raapail,  Hittoire  naturelle  de  VAtegonelle  ItmietiU 

Mémoiret  de  la  Société  d'histoire  naturelle,   1828,  t.  IV,  p.  114,  pi.  13,  fig.  3, 1,  5.  9kc). 

—  AOnian    A  Monographof  the  fresh  water  Polyzoa,  p.  35,  pi.  11  ,  fig.    10-16  {Bom.Soc^ 

1856). 

(e)  Exemple  :  Paludiulla:  voy.  Dumorlier  el  Van  Beneden,  Histoire  natureU*  de*  Polupa  em- 
poté* d'eau  douce,  2*  partie,  p.  52,  pi.  2  et  3  (Mém.  de  l'Acad.  de*  *cienee*  de  BruxeUa, 
i.  XV). 

(f)  Chamiflso,  De  animalibus  quibusdam  in  circumnavigatione  terrœ  obearpoti*,  4819. 

—  •  Eschricht,  Anatomisk-physiologùke  underùsgelser  over  Salpeme  {Mém.  de  l'Acad.  du  tcieuti 
de  Copenhague,  1839,  t.  Vm,  p.  297,  pi.  4). 

—  Krohn,  Observations  sur  la  génération  et  le  développement  de*  Biphore*  {Anm.  de*  seUndt 
HOt.,  3*aérie,  1846,  t.  VI,  p.  110). 

—  Hozley.  Ob*erv»  upon  the  Anal,  and  Phgtiol,  of  Salpa  and  Pgro*oma  {PkUti.  PifU- 
1851,  p.  573). 
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Boit  de  r^ftomac,  soit  des  branches  radiculaires  qui 
le  cette  cavité,  ou  bien  de  la  grande  chambre  viscé- 
contient  le  fluide  nourricier,  de  sorte  qu'il  y  a  toujours 
larité  nutritive  plus  ou  moins  complète  entre  les  divers 
s.  Enfin,  le  siège  des  phénomènes  d'accroissement 
îteur  varie,  et  il  en  résulte  des  différences  considé- 
ans  le  mode  de  groupement  des  individus  et  dans  la 
3nérale  de  l'agrégat  constitué  par  ces  colonies  zoolo- 
Ainsi,  chez  les  uns,  les  bourgeons  peuvent  naître  sur 
points  de  la  surface  latérale  du  corps  des  individus 
îteurs,  et,  en  se  développant,  ils  constituent  alors  des 
5  disposées  irrégulièrement,  ou  en  gerbe  ;  tandis  que 
utres,  la  gemmation  est  limitée  au  pourtour  du  pied  ou 
îs  points  déterminés  de  l'un  des  côtés  du  corps  (i). 


ime  exemple  de  cette  disse-  de  ces  Polypes  est  au  contraire  fort 

le  la  facult<3  gemmipare  sur  court,  le  cœnenchyme  s^étale  en  lame 

oints  de  la  surface  latérale  plus  ou  moins  mince  à  Tune  des  sur- 

iu  Polype,  je  citerai  d'abord  faces  de  laquelle  tous  les  Polypes  font 

)  d'eau  douce.  Chez  la  plu-  saillie  ,  tandis  que  la  surface  opposée 

Âlcyonaircs,  cette  propriété  adhère  à   quelque   corps   étranger , 

due  dans  toutes  les  parties  comme  chez  les  Anthélies  (6)  ,  ou 

chyme  épais  qui  rcTét  exté-  donne  naissance  à  un  Polype  épider- 

tt  ces  Animaux  et  qui  con-  mique  basilaire,  comme  chez  le  Corail 

'  polypiéroîde.  Lorsque  leur  et  les  Gorgones  (c).  D'autres  fois  la 

one  forme  allongée  et  que  portion  du  cœnenchyme  qui  va  être 

liyme  se  développe  de  fa-  le  siège  du  travail  reproducteur  s'al- 

pâter  toute  la  colonie,  il  en  longe  d'abord,  etconstitue  une  branche 

B  masses  plus  ou  moins  ar-  rampante  en  forme  de  stolon  à  Tcxlré- 

uis  Tintérieur  desquelles  les  mité  de  laquelle  le  jeune  individu  se 

lont  disposés  en  gerbe,  ainsi  développe,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 

se  voit   chez  les   Alcyons  les  Comulaires  (à). 
Dt  dits  (a).  Lorsque  le  corps         Dans  rordre  des  Zoanthaires ,  on 


Edwards,  Observations  sur  les  Alcyons  {Ann.  des  sciencee  nat.,  2*  série,  i  835, 
9,  pi.  iSet  46). 

iji  Énpte  (Histoire  naturelle,  Polypes,  pl.'i,  fi^.  5). 
Edwards,  Histoire  naturelle  des  Coralliaires,  t.  I,  pi.  B,i,  Ûç.  3. 
bI,  Mem,  per  servire  aUa  ttoria  dei  PoUpi  marini,  pi.  1 . 
Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  de  Gnvier,  Zoophttbs,  pi.  70  et  80. 
Wd.,  pi.  65.  fig.  3. 
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L'étude  de  ces  portieularkés  est  d'un  grand  ioléréi  pour 
rhîstoîre  morphologique  des  GoralUaires  et  de  leurs  polypiers, 
la  emifanMiioii  imîs  lie  saumît  trouver  place  ici,  et  je  me  beraenB  i  ajouter 
•fréfés.  qu'en  général  tous  les  individus  produits  ainsi  pur  gesonatioB 
se  ressemblent  entre  eux  ;  msas  qu'il  n'en  est  pas  toujoars 
ainsi,  et  que  chez  ceriaîos  Zoopbytes,  ainsi  que  cbex  plusieurs 
Bryoeoaires,  les  difGérences  sont  parfois  si  considénUesy  que 
l'association  physiologique  se  trouve  composée  de  oaenibffs 
dont  les  fonctions,  de  même  qae  la  slrwture,  sont  dissem- 
blables (i).  La  division  du  travail  s'introduit  alors  danal'afi- 
sodation,  et  les  divers  individus  peuvent  être  considérés 


rencontre  des  AflTércnces  malognes 
dans  la  position  des  boai^geons  et  dans 
les  rapports  des  divers  individus  entre 
eux.  Il  en  résulte  que  le  polypier  est 
taatôt  arlKMrescent  (a),  tantôt  mas- 
^r  (6),  et  d'antres  (bis  étnié  en  forme 
de  lame  (c).  Qoelqueftiii  aussi  les 
James  nat^sent  sor  une  expansion 
barilaire  de  FtacËTidn  soeche,  et  ne 
commoniquent  avec  Ini  que  par  Pin- 
termédlaire  de  cette  expansion  (é)  ; 
d'antres  fois  rexpansion  proligère  est 
stoloniforme  (e).  Pour  phn  de  d^aAs- 
à  ce  sujet.  Je  renverrai  am  traités 
spédaox  sur  les  GoraHiaires  (/). 
(1)  M;  Nordmann  a  constaté  Texis- 


tence  de  denx  sortes  dlndKtidas  cfcet 
le  Tendra  xosteriooia  (y),  et  M.  ie 
Quatrefages  a  observé  des  faits  ana- 
logues chez  les  Synhydres.  CeUes-d  sf 
développent  par  boargeonneneat  m 
une  expulsion  basSaire  cooMnoie,  ci 
s'élèvmt  paraflèlement  entre  des  es 
1  estant  litires,  excepté  par  le  pied:  lo 
une»  sont  ponnFiie»d*iiiieeonroBRdt 
tentaciries  grêles,  d%iie  bouche  et 
d*nne  eavlté  dlgestlre  qiri  cemmuniqae 
inférienrement  avec  ceBe  de  ses  con- 
génères au  moyen  de  canalicnles  ;  les 
amres  n'ont  pas  d*apparefl  Agesdfei 
donnent  naissance  à  d^  ImlbHla  en 
bonrgeoM  FQMtHhictenrs  eadtKs(A). 


(a)  Exemple  :   le  DendrophylUa  rawuû  (toj.  YAtloi  iu  Règnu  aaimml^  Zoanvris,  pL  83, 

fiff.  I). 

Çb)  Exeople  :  YAtîer^iiei  atlfcuJsKf  ftoj.  VAtlMém^  Bê§n9  omimMl,  attOHL,  ^  93,  %.  f). 

(e)  Exemple  :  U  Turbiruûre gri$Ct.ou  Bxplanaire  méimiérnu  {yo§,  HAUaê  é»  ILÊ$tu  mùmâl, 
ZOOPH..  pi.  83  ter,  ùg.  S). 

{i)  BÊumplêê  :  le  Potffihoa  imimeUoM  (toyex  LamoaroR,  ^.  ett.,  pf.  I ,  flf;  4). 

(e)  Exemple  :  le  Zoanthut  tociatut  (voyei  LAmouroux,  ExpotUUm  méthodique  det  §mr** 
de  l'ordre  det  Polypiert,  p\.  i,  fiç.  4  el  6). 

(f)  D»Mi,  ZoepAf te«,  pb  S7  fi  smv.  (UnUed  SiMtm  esptorinf  eapodittm  Mmdmr  Iko  etmmtÊi  M 
Captain  Wilkeê). 

—  Ililne  Edwards,  HUtoire  nûturelle  deo  ContUghres,  t.  I,  p.  M  cl  mhr. 

(g)  Nordmann,  Reekerehoê  tnr  VoMatomU  et  U  divHaifemomi  dn  Hméy  wtttmimÊm  {VW^ 
dênê  Ul  Ruuie  méridionale  et  la  Crimée,  par  Deaida#,  «Ma,  t.  IH,  p.  Mf ,  PMiif%  pk  î^ 

{h)  A.  de  Quatreftfea,  Mém,  #«r  la  Stffthudre  fortuHd  (Am.  êmmkimmnst,t  t*  wiete,  i9H, 
«.  XX,  p.  S30,  pi.  8  ol  9). 


msune  des  organes  particuliers  d'on  être  complexe.  Parfois 
aême  la  Ugne  de  démarcation  entre  les  ÂnimafiEL  agrégés  et 
s  Animaox  simples,  mais  à  parties  homologues  multiples, 
levîent  ainsi  assez  difficile  à  établir,  et  les  zoologistes  ne  sont 
»as  tous  d'accord  au  sujet  de  la  manière  d*envisager  la  consti- 
Qioii  de  certains  corps  amimés ,  tels  que  les  Stéphanomies  et 
«Ires  Hydrostatiques^  qui,.p(iuir  les  uns,  sont  des ootonies  d'in* 
livîdiis  pcdymopphes  unis  organiquement  par  une  partie  corn- 
Mine,  tandis  que  poor  d'autres,  ce  sontdes  individus  pourvus 
l^ine  multitude  d'organes  de  deux  oh  de  trois  sortes  qui  se 
répètent  indétinim^dt  (i).  Des  incertitudes  du  même  (M*dre 
Btifitent  au  sujet  dij^mode  de  constitution  de  certain»  Vers,  tels 
}tte  le  Ténia,  qui  se  compose  d'unesérie  d'articles  dont  la  pro- 
loetioa  est  due  à  un  phénomène  de  bourgeonnement,  et  dont 
a  struclure  ofiEre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  de  quel- 
}aes  Animaux  de  la  même  classe  dont  le  corps  est  simple  : 


(!)  LoMorfat  lepremielràéiDeftre 
'<9iBiOB  que  les  Stéphayomies  étaient 
te»  Animaux  agrégés  vivant  en  so- 
Mé  (<i4  ;  mais  jusqu'à  ces  derniers 
Mipsy  )■  piupart  de»  nelogisles  pens- 
aient que  les  difTérentes  parties  de 
xs  chaînes  animées  étaient  plutôt  des 
N^iiies  dHMi  seni  et  même  individtu 
ILVogt*  puis  MM%.  Leuckart«  Huxlefi, 
KôUiker  et  quelques  antres  zoologistes, 
m  donné  des  l>ases  pins  soUdes  à 
nqrpotbèse  de  Lesoeor,  et  au  jour - 


niai  fe  pltipert  àc»  natnranstes  s*ac- 
oMrdent  à  regarder  ces  singuliers  étnB 
comme  des  colonies  de  Zoophytes  hé- 
téromorphes.  (6)  Mais,  ainsi  que  je 
viensdeledire,  la  ligne  de  démarcation 
entre  les  individus  agrégés  de  la 
sorte,  et  les  zoonites  ou  segments  de 
certain»  Animaux  annelés  qui  se  nml- 
tipUent  par  une  sorte  de  bourgeon- 
nement, est  difficile  à  fixer  avec  pré- 
cision [c^ 


fi|  Vtjf» I— nà,  Bkioireéeê  Animanx  tant  tertëtfnt,  1916.  t.  Rv  p.  498. 
m  ¥»ft,  Bêekêràkêg  tur  tet  Amimawx  inférieur»  éê  Im  MêOUrranée,  1854. 

—  Leoekart,  (Jeter  dm  Bau  der  Phyealie  {Zeitechrift  fur  wiê$en*eh.  Zoolotie,  4851,  t.  III, 
|>;fW);  —  JKm,  tur  la  elruetvre  de»  PhyeaUee  et  de9  Siphompheftee  (Ann.  dee  $cienee$  nat., 
h  flirte»  iSt%,  I.  XVUI,  p.  «OiV 

—  AgMuSy  Contrikuliont  to  the  Natwral  Bietory  of  tkt^  UiûUd  SUUeM,  1860,  t.  UI,  p.  M  «k 
teSf. 

de)  QuMtnhges,  Mém.  tw  l'organiêëHon  ém  PhyeMet  {/hm.  ia  teleneei  nat.,  ¥  série,  ftSi, 
un.  p.  437). 

—  R.  LMMiart,  Vebor  dm  Pêlpmrpkimmê  4er  MMium,  §Ur  éiê  l^icNimtfifWt  rfci* 
ià^eU$tK^lungmderNatur,i%i\, 
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jadis  la  plupart  des  zoologistes  considéraient  un  Ténia  â  seg- 
ments multiples  comme  étant  un  seul  individu ,  tandis  qu'au* 
jourd'hui  la  plupart  des  auteurs  regardent  ces  espèces  de 
rubans  articulés  comme  des  colonies  composées  d'autant  d'in- 
dividus que  Ton  y  compte  de  segments  (1). 

§  6.  —  Dans  quelques  cas,  la  multiplication  des  Animaux, 
tout  en  étant  encore  un  phénomène  de  nutrition,  s'efTectoe 
d'une  manière  un  peu  difTérenle.  La  portion  de  l'organisme  de 
rindividu  souche  qui  correspond  au  bourgeon  reprodocteur  se 
détache  avant  d'avoir  constitué  un  nouvel  individu  semblable 
au  premier,  mais  n'en  continue  pas  moins  à  vivre  et  à  s*ac- 
croître,  et,  en  se  développant,  elle  acquiert  le  mode  de  structure 
propre  aux  représentants  parfaits  de  son  espèce.  On  désigne 
sous  le  nom  de  bulbilles  ces  espèces  de  bourgeons  caducs  qui, 
de  même  que  chacun  des  fragments  du  corps  d'un  Animal  fissi- 
pare,  jouissent  de  la  propriété  de  se  compléter  de  façon  à  réa- 
liser la  forme  typique  propre  de  leur  race.  On  en  a  observé 
chez  quelques  Zoophytes  :  chez  les  Synhydres,  par  exemple  (2). 
Mais  ce  mode  de  reproduction  est  très-rare  dans  le  Règne 
animal,  et,  du  reste,  les  êtres  chez  lesquels  il  existe,  de  même 
que  les  espèces  scissipares  ou  gemmipares,  sont  susceptibles  de 
se  multiplier  aussi  par  oviparité. 
Bi>r.Mjucik>n  §  7.  —  Chez  la  plupart  des  Animaux,  et  notamment  chez 
yen  .iwufs.  tous  ceux  qui  sont  élevés  en  organisation,  ce  dernier  mode  de 


(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  des  générations  alteroantes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  fait  con- 
naître ce  mode  de  reproduction  chez 
la  Synhydre  parasite.  Les  bulbilles  on 
bourgeons  caducs  se  montrent  d'a- 
bord sous  la  forme  d'un  tubercule 
creux  dont  Tintérieur  communique 
librement  avec  la  cavité  digestive  de 


rindividu  souche.  Geue  excrobsance 
s'allonge,  puis  s'étrangle  à  sa  base,  et 
enûn  devient  libre  ;  elle  consUtae  aion 
un  corps  ovoïde  isolé  et  indépendant, 
qui  bientôt  se  fixe,  s^allonge,  se  garnit 
d'une  couronne  de  tentacules  i  son 
sommet,  et  se  perfore  de  façon  à  con- 
stituer un  nouvd  hadividu  pdyiJi- 
forme  {a)» 


(a)  Qualreliget,  Mémoire  tur  la  Spihydre  paratiU  (Ann.  it$  tOenCêi  iMl«,  %•  série,  18D, 
t.  XIX.  p.  243,  pi.  8,  6ff.  9  à  16). 
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reproduction  est  le  seul  qui  existe,  et,  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  l'observe  aussi  chez  presque  toutes  les  espèces  qui 
sont  scissipares  ou  gemmipares.  Quelques  êtres  microscopiques, 
]ui,  à  raison  de  leur  petitesse  extrême,  n'ont  pu  être  étudiés 
l'une  manière  complète,  ne  nous  ont  pas  encore  rendus  témoins 
le  ce  phénomène  ;  mais  il  me  semble  probable  qu'ils  doivent 
Hre  susceptibles  de  se  multiplier  de  la  sorte,  et  par  consé- 
juent  la  génération  ovipare  me  parait  devoir  être  considérée 
^mme  une  faculté  commune  à  tous  les  Animaux. 

Dans  ce  travail  reproducteur,  la  formation  de  Tindividu 
louveau  n'est  pas  une  conséquence  de  l'extension  du  tissu 
lonstitutif  de  l'individu  souche  ;  la  matière  plastique  qui  y 
lonne  naissance  est  produite  par  celui-ci  sans  être  mise  en 
continuité  de  substance  avec  lui  ;  elle  en  est  indépendante  avant 
l'être  le  siège  d'aucun  phénomène  embryogénique  appréciable, 
i  elle  possède  seulement  l'aplitude  à  un  développement  de  ce 
:enre.  Tout  en  étant  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
ubstance  du  tissu  vivant  de  l'individu  souche,  le  corps 
eproducteur  n'y  adhère  pas,  et  dès  l'origine  il  est  isolé  de 
içon  à  avoir  une  individualité  propre.  Il  consiste  en  une  cel- 
jle  ou  vésicule  membraneuse  contenant  de  la  matière  orga- 
lisable,  et  quel  que  soit  le  degré  de  simplicité  ou  decompli- 
ation  de  sa  structure,  il  peut  être  désigné  d'une  manière 
énérale  sous  le  nom  à*œuf. 

Lai  partie  essentielle  de  ce  corps  reproducteur  est  toujours  confuuitkm 
onstituee  par  une  sphère  dite  vilellme,  qui  loge  primitivement 
ans  sa  partie  centrale  une  cellule  arrondie  à  parois  membra- 
euses,  appelée  vésicule  germinative^  ou  vésicule  de  Purkinje, 
n  l'honneur  d'un  habile  physiologiste  de  Breslau  à  qui  on  en 
oit  la  découverte  (1).  Cette  utricule  renferme  un  liquide  albu- 


(i)  Geue  obsenratioD  capitale,  faite      bliée  poar  la  première  fois  en  1825,  à 
'abord  sar  Tœof  des  Oiseaux,  fat  pa-      roccaslon  da  jubilé  semi-séculaire  de 
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nEPswixanoif. 


Vitfllun. 


inincux  qui  est  ianloi  d'une  transparence  parfaite,  d'autres  fiois 
ohnvgé  de  corpuscules  qui  ont  été  désignés  soas  le  nom  de 
iaches  germinaiives  (1).  Elle  est  entourée  d'une  coodieplus 
ou  moins  épaisse  de  matière  semi-fluide,  visqueuse  et  gra- 
nuleuse, qui  est  en  général  fortement  colorée  soît  en  jauae, 
soit  en  brun,  en  vert,  ou  de  quelque  autre  manière,  et  qui  est 
appelée  le  vitellvs.  C'est  elle  qui  forme  le  jaune  de  Tœuf  de 
la  Poule.  A  l'aide  du  microscope,  on  y  distingue  d'ordinaire 
trois  sortes  de  corpuscules  :  des  granules  blanchâtres,  qm 
paraissent  devoir  être  considérés  conune  destinés  à  entrer 
directement  dans  la  constitution  de  l'^nbryon,  à  en  être  les 
premiers  matériaux,  et  qui  peuvent  être  désignés  sous  le  dood 
de  corpuscules  plastiques  ;  des  sphérules  ou  cellules  d*UD 
volume  plus  considérable,  appelées  plus  spécialement  les 
globules  vitellins,  qui  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  incbrect 


Blumenbacli  (a),  cl  fut  exposée  cTune 
manière  plus  complète  par  M.  Pur- 
kiiijc  (lanH  cl\iutro8  (k*riti(  (6).  En 
1833,  M.  CiOste  dfîcouvrit  la  vésicule 
gerniinative  de  Pœuf  des  Mammi* 
fères  (c),  et  bieulôt  après  plusieurs 
autres  publications  eurent  lieu  sur  le 
m^nie  sujet  ((/).  M-  Baer  avait  de  son 
côté  constaté  Texistence  de  cette  vési- 
cule dans  Tœuf  d'un  grand  nombre 
dWnimaux  inWriours  {e}. 


(!)  Le  coBtenu  de  la  vésiculega^ 
minative  fut  étudié  vers  la  néne 
époque  avec  beaucoup  de  soin  pv 
M.  Wagner  (/*),  et  Ton  donne  parfois 
le  nom  de  ce  physiologislie  aux  taches 
dites  germinaiives  qu'y  s*y  font  re- 
marquer. D'après  M.  Van  Beneden, 
cette  tacbe  serait  parfois  due  à  la  pré- 
sence d'une  ceUnle  logt*e  dans  Tinté- 
rieur  de  la  vésicule  gcrminative  (y]. 


{«)  J.  E.  fVirkiiùe,  S^mboUt  ad  on  hUtoriam  anU  ineukatimttm,  Lfiftâç,  1825. 

\b,  S«cu»ii«  cdiiion  de  l'apuacule  prccodeat,  1830  —  Artkk  El,  «Uns  le  Berliiur  Bnctckft' 
iiaches  mirUrbueh.  1834.  t.  X. 

ie)  Cn'a.  Beektrchts  sur  la  génératiom  étt  Mûmmif^re»,  1834.  p.  99. 

té\  Wharton  Jones,  On  th€  Ova  ofMan  ûnâ  Mammxfênus  BmteM  ëstket  exèH  w  tkt  dmrm 
èe(9rt  impre^Êiation,  a»4  o»th€  ditcêwtm  i»  (Ami  of  a  vutek  [Undom  Mtiieml  GcmOc.  18M, 

p.  680>. 

Piiit^ilt  ci  Vatoatio,  S§mMm^  ad  tffi  Mammalium  htsiêrimm  ûntt  prmjmatmmtm^  1831. 

{t)  h»er.  Lettre  sur  ta  fyrmatim  de  rtt'tf. 

if)  Wagner.  EiMi§e  Bemerkungen  und  Fragen  ^kerdas  KeimkHteken  (Vàller's  irtàùr  fêrMuL 
UÊd  P%|n*i  ,  18i5.  p.  373.  pi.  8.  û;.  i-li. —  PrWfVMÎta  hùtorùt  §e.%eratàêmis Btmùmit  oÊffÊi 
jmmslum,  1836. 

M  Vjm  B«wA*a.  niekerehes  tmr  la  ttructure  éa  Cmmf  êmm  •»  fwaSMa  fenrtër  A^ 
et  r  JMtf.  et  Bruxtëu.  1841.  t.  VUl.  p.  89). 
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ibnnation  do  futur  Animal,  et  qoi  consistent  essen- 

it  en  matière  nutritive;  enfin  des  sphérules  trans- 

,  qui  réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  ne  pa- 

être    que    des  gouttelettes   d'huile   (1).   L'analyse  comp<)«iuon 

)  nous  apprend  que  le  vitelius  se  compose  pnnci-   du  viteiiu». 

t  de  matières  albnminoïdes  associées  à  des  sels  orga- 

t  presque  toujours  aussi  à  des  corps  gras  (2)  ;  mais 


matériaux  organiques  du  masse  vitelline  ou  de  Talbuminc,  saas 

t  été  étudiés  au  microscope  chercher  à  déterminer  le  mode  do 

rs  observateurs,  parmi  les-  distribution  des  matières  entre  les  di- 

itérai  MM.  Baer,  Wagner,  vers    éléments    organiques    de    ces 

Gosie,  Prévost  et  Lcbert,  corps  (6). 

lOmpson,  etc.  (a).  On  sait  depuis  longtemps  que  le 

composition  chimique  des  jaune  de  rceuf  de  la  Poule  contient 

s  plus  particulièrement  de  une  huUe  particulière  (c),  et,  d'après 

i  Poule,  a  été  étudiée  par  l'analyse  de  Prout,  les  matières  grasses 

xpérimentatcurs  ;  mais  nos  s'y  trouveraient  dans  la  proportion  de 

ces  à  c(;  sujet  laissent  eu-  29  parties  sur  100,  associées  à  17  cen- 

oup  à  désirer  :  car,  d'une  lièmes  d'albumine  et  h  3U  centièmes 

stinction  des  principes  im-  d^eau  {d);  mais  des  recherches  plus 

lont  le  vitellus  est  formé  récentes  ont  fait  voir  que  la  compo- 

e   grandes  difficultés ,  et,  silion  de  ce  vitellus  est  beaucoup  plus 

:t,  les  chimistes  n'ont  exa-  complexe.  Ainsi ,  M.  Chevreul  en  a 

Aérai  que  l'ensemble  de  la  extrait  deux  principes  colorants,  l'un 


HwiekehingagetchiehU  dtr  Thiere,  t.  Il,  p.  i9. 

r.  Histoire  de  la  génération  et  du  déveUppemetUt  ixmL  fMr  HabeU,  i64i ,  p.  4t. 

n,  Mikroscopische  Vntertuchungen  ûber  die  Satureinstimmungen  in  der  Structur 

chsthum  der  Thiere  und  Pflamen,  1839,  p.  55. 

Hiitoire  générale  et  particulière  du  développement  des  itret  organitéi,  4847, 1. 1, 

«t  Leb«rt,  Mém.  twr  la  ftfrmatUm  det  organe$  de  te  circulation,  etc.  (Ann.  des 
,  3*  série,  iHii,  t.  !.  p.  266  et  suiv..  pi.  i.  6f.  9-10). 

Mém.  tur  la  structure  el  les  fonctions  des  uppenSeee  viteUku  de  la  vésicule  ombi- 
îet(Ann.  des  sciences nat.,  Z'néne,  1848,  t.  IX,  p.  it). 
lioiB|Mon.art.  OvuM  (TodtTk  CychpsediaofAnat.  ttnd  Phytiol.,  t.  V,  p.  71,  fig .  Si,  elc. 

Untersuch.  iiber  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere,  1855,  p.  3. 
%  lUUwiekekMÇêftêeiiiehte  det  Menteken  und  der  Mheren  Thiere,  f  8B1,  t.  I, 

«  observations  h  ce  sujet  ont  étë  faites  par  Lehmann  {Lehrbueh  éer  pkf/tioUfgitehen 

l.t.  n,  p.  S96«tMiv.). 

r,  Dict.  de  chimie,  1781 ,  t.  II.  p.  145. 

I,  Toy.  Hoiao,  On  the  Formation  ^  fut  in  the  intestine  ofthe  Tadpoletmi  the  uic 

i  theF&rmation  of  the  Bmbryo  in  the  Sgg  {Philos.  Trans.,  1816,  t.  GY1,  p.  308). 

hmeSwpermoHts  on  the  Changes  whieh  tâke  pktee  in  (te  Ibped  pHne^la  ef  the 

neubation  {Philos,  Trans.,  iSii,  ^»  d99). 
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que  la  nature  des  substances  azotées  dont  je  viens  de  parier 
varie  suivant  les  Animaux.  Tantôt  elles  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement de  Talbumine  proprement  dite,  tandis  que  d'autre- 
fois elles  s'en  éloignent  assez  pour  être  considérées  par  les  chi- 
mistes comme  constituant  toute  une  série  de  principes  immé- 
diats particuliers,  auxquels  on  a  donné  les  noms  de  viMm^ 


jaune,  Paatre  rouge  (a).  MM.  Dumas 
et  Cahours  y  ont  reconnu  une  matière 
albuminoTde  particulière  qui  a  reçu  le 
nom  de  vitelline  (6),  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  fibrine  (c) ,  mais  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
un  mélange  de  caséine  et  d*albu- 
mine  ((f),  hypothèse  qui  ne  semble 
cependant  pas  en  accord  avec  la  com- 
position élémentaire  de  ces  différentes 
substances.  Le  jaime  de  l'œuf  de  la 
Poule  contient  aussi  de  Talbumine,  et 
M.  Lehmann  paraît  en  avoû*  extrait  de 
la  caséine  (e).  Les  matières  grasses 
que  Ton  en  tire  sont  de  Toléine,  de  la 
margarine,  de  la  cholestérine,  on  un 
corps  qui  y  ressemble  beaucoup,  une 
matière  grasse  contenant  du  phosphore, 
et  qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de 
cérébrine  ;  enfin  des  acides  marga- 
rique  et  oléique.  Mais,  suivant  M.  Go- 
bley,  ces  acides,  ainsi  que  la  matière 


pbosphorée ,  résulteraient  de  la  dé- 
composition  d^une  substance  Tisqnea» 
à  laquelle  ce  chimiste  a  dooné  k  nom 
de  lécithine  (f).  Enfin  M.  Lelmunn  a 
toujours  trouYé  dans  le  Tfldlos  du 
ghicose  (^). 

Le  jaune  de  reenf  de  Poule'est  légè. 
rement  alcalia  et  contient  diven  sds, 
principalement  à  liaae  de  potasse  {h), 
L'adde  phosphoriçue  parait  être  aosâ 
un  des  principaux  prindpes  coostim- 
tifis  de  ces  composés,  et  Ton  y  a  trooTé 
aussi  de  Tacide  lactique  (t).  D'après 
les  recherches  de  M.  Poleck,  les  chlo- 
rures paraîtraient  y  manquer  complè- 
tement ;  mais  il  résulte  des  analyses 
des  cendres  du  vitellus  dues  à  IL  Go- 
bley  et  à  MM.  Rose  et  Weber,  qoek 
chlorure  de  sodium  n*y  fait  pas  oom* 
plétement  défaut  (;)•  Enfin,  on  y  a 
signalé  aussi  la  présence  du  fer  et  de 
la  silice. 


(a)  Cherreol,  art.  (Eup  du  Dictionnaire  des  tdencu  naturelles,  4825,  t.  XXXV,  p.  411. 

(b)  Dunus  et  Caliours,  Mém.  sur  les  matières  a»oté€s  neutres  es  i'orfoiiwglMii  (Ans.  it 
chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  VI.  p.  493). 

(c)  Fremy  et  Pelouze,  Traité  de  chimie,  1857,  t.  VI,  p.  79. 

(d)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  11. 

—  Day,  Chemistry  in  its  relations  to  Physiology  and  Medicitu,  1860,  p.  114. 

(e)  Lehmann,  Op.  cit. 

If)  Gobley.  Sur  l'existence  des  acides  oléique,  margarique  et  phosphôglucériq^e  itms  UjKm 
de  V œuf  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  766). 

{g)  Lehmann,  Op.  cit. 

\h)  Poieck,  Analyse  der  Asche  von  Eiweiss  (PoggendoriTs  AnsMleis  ier  Pftyitk  wU  Ckmt, 
1850,1.  LXXIX.  p.  155). 

(i)  Gobley,  RecJierches  chimiques  sur  le  jaune  de  V  œuf  (Comptes  tendue  ie  VAeaà,  du  sàsMca, 
1845,  t.  XXI,  p.  980  ;  —  Journal  de  pharmaeU,  3*  série.  1846,  t.  IX,  p.  5). 

(;)  Rom,  Ueber  die  awfrganischen  Bestandtheile  in  den  organiêchen  KOrftm  (PofgenéMf s 
Annalen,  1850,  U  LXXIX,  p.  399). 
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Une,  d'ichthine^  etc.  (i).  Enfin  la  masse  glulineuse  con- 
de  la  sorte  est  d'ordinaire  limitée  extérieurement  par  une 
t  ntricuUforme  qui  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 

ivrat  la  cellule  ou  sphère  vilelline  est  entourée  d'une 
e  albumineuse  plus  ou  moins  épaisse,  qui  constitue  Iç 
de  l'œuf  des  Oiseaux,  et  qui  àson  tour  est  d'ordinaire  con- 
dans  une  vésicule  membraneuse  ;  on  appelle  cette  partie 
mre  Yalbumen  (2),  et  dans  la  plupart  des  cas  sa  tunique 
son  tour  revêtue  d'une  coque  plus  ou  moins  solide  dont 
lire  varie  suivant  les  Animaux.  Chez  les  Oiseaux,  ainsi 


If.  Fremy  a  fait  en  comman 
.  Valeadennes  une  série  inté- 
e  de  reclierGhcs  sur  la  compo- 
diiini<iae  de  Tœaf  dans  les  dif- 
s  classes  d*Aoimaax  (a),  et  il 

des  expériences  de  ces  savants 
i  vilelline  ne  se  rencontre  que 
e  vitellos  des  Oiseaux  et  de 
tes  Reptiles  ;  que  cliez  les  Tor- 
*œaf ,  très-riche  en  albumine  et 
le  phosptiorée,  contient  un  prin- 
uunédiat  particulier  auquel  le 
Vimydine  a  été  donné;  que 
les  Batraciens  et  les  Poissons 
itomes,  les  granules  viteliins 
ormes  par  une  autre  substance 
ée  ichthine^  et  que  chez  les 
ns  osseux  cette  dernière  matière 
mplacée  par  des  principes  qui 
isthiguent  chimiquement,  et  qui 
eça  les  noms  d'ichlkidine  et 
huline;qae  la  matière  albumi- 

de  Tœuf  des  Mollusques  n'est 
Nigulable  par  la  chaleur  et  dif- 
le  celle  des  autres  œufs  ;  enGn, 


que  chez  les  Infectes  et  les  Arach- 
nides^ le  vitellns  contient,  associé  à 
des  corps  gras,  une  substance  orga- 
nique précipitable  par  Teau  et  parais- 
sant être  d*une  nature  parUculière. 
Du  reste,  toutes  ces  silbstances,  lors 
même  qu'elles  seraient  réellement 
autant  de  principes  immédiats  parti- 
culiers, appartiendraient  à  un  même 
groupe,  et  par  leur  composition  élé- 
mentaire elles  ressemblent  beaucoup 
à  de  Paibumine  qui  serait  associée  à 
quelque  matière  phosphorée. 

U  est  aussi  à  noter  que  les  corps 
gras  paraissent  manquer  complètement 
dans  Tœuf  de  quelques  Animaux  : 
ainsi  BL  Fremy  n'en  a  trouvé  aucune 
trace  dans  les  œufs  du  Limaçon. 

(2)  La  plupart  des  chimistes  consi- 
dèrent le  blanc  de  Tœuf  de  la  Poule 
comme  étant  de  Talbumine  pure: 
mais  cette  opinion  est  erronée  ;  il 
contient  aussi  des  matières  grasses, 
des  carbonates  alcalins  et  d'antres 
sels  ;  enfin,  M.  Lehmann  y  a  toujours 


fnny  el  Vatenciennes,  Beeherches  sur  la  compottfion  des  œufi  dant  la  térU  du  Animaux 
€9  rmdui  de  VAcad,  du  teUncu^  1854.  t.  XXXVm,  p.  469,  535  ot  570). 


fia. 
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que  chez  divers  Reptiles,  c'est  une  lame  ericaire  oa  coqoiOe  ; 
diez  d'autres  Reptiles,  elte  est  famée  ptr  une  subrtanœ  omaœ 
et  flexible  ;  chez  certaios  Poîasons,  elle  a  h  oonaiataiicè  de  h 
corne,  et  chez  les  Insectes  elle  présente  souvent  Taspeel  d*0D 
grillage.  Du  reste,  cette  coque,  de  même  que  la  membrane  de 
l'albumen  et  Talbumen  lui-mâone,  ne  joue  qn'm  rôle  acee»- 
soire  dans  la  constitution  de  TcBuf,  et  toutes  ces  parties  peuvent 
manquer  de  façon  à  réduire  cduHcî  à  la  sphère  TÎlelluie  seu- 
lement. 

L'œuf  est  dès  son  orîgiM  ua  corps  doué  de  TÎe;  il  est  le 
siège  de  phénomènes  physiologiques  remarquables,  et  il  se 
développe  par  reiïet  d'un  travail  intérieur  qui  a  de  Tanalogie 
avec  le  mouvement  nutritif  dont  les  tissus  de  l'organisme  sont  le 
siège  chez  tous  les  Animaux.  De  même  que  tous  les  êtres 
vivants,  il  est  d'abord  très-petit,  mais  il  grandit  en  s'assimi- 
lant  des  matières  étrangères,  et,  à  mesure  qu'il  s'aecroit  de  h 
sorte,  sa  constitution  se  modifie.  En  ce  moment,  je  ne  puis  entrer 
dans  aucun  détail  à  ce  sifjet;  mais  je  puis  dire  d'une  manière 
générale  que  l'oMif  est  constitué  d'abord  par  la  véncnle  genri- 
native,  autour  de  laquelle  se  développe  ensuite  le  vitellus  (1). 
Celui-ci  est  formé  primitivement  par  des  granules  qui  parais- 

trouvé  du  BQcre  (a).  U  est  aoan  à  Tfolacé,  tandis  que  celai  des  osab  de 

noter  cpie  Too  y  remarque  des  diffé-  certains  Poissons  ne  cokire  pas  ce 

reoces  asses  grandes  chez  diverses  réactifqaandils^ydbsoQLLatempfra- 

espèces  d*Oiseaux  ;   et  il  paraîtrait  ture  à  laquelle  cette  substance  se  coa- 

mômc ,  d'après  les  expériences   de  gale  rarie  aussi  ;  mais  il  me  paraO 

M.   Fremy,  que  les  substances  albu-  probal>le  que  cela  peut  dépendre  àt 

minoldes  qu'ii  contient  ne  sont  pas  la  proportion  de  soode  qoi  s'y  trouTe 

de   même    nature    dans    toutes  les  associée. 

classes  du  Règne  animai  (&}  :  ainsi,  le         Noos  aurons  liientOt  à  rerenir  sv 

blanc  de  l'osof  dos  0ise«inx.  en  se  dis-  l*étude  de  la  structore  de  cette  partie 

soàTant  dans  Tacide  chlorhydriqae ,  deTceuL 
donne  au  liquide  une  cooleur  bleu         (1]  Quelques  Aidmaox  inférieons? 

{a)  Lehmann,  Uhrbuch  der  phyêiologuehêm  Chimie,  iSM,  I.  0!»  p.  MfL 

ip)  Fremy  •!  VtleociMoef,  Op,  cU,^  Frmnj  oi  Pelovi»  rnsM 4c  cMaii^ t.  VI, p.  flU»* 
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sent  être  pour  la  {dupari  des  corpuscules  phsticpes  seutemeni, 
et  chez  certains  Animaux  il  n'en  acquiert  pas  d'antres;  tnm 
aîDeurs  desceUulesvitellinesseconstitiieatengnuHleabondanee 
^tour  dek  eouebe  primitive  dont  je  viensde  parler  et  élaborent 
dans  leur  intérieur  des  matières  nutritives  particulières.  Ain», 
chez  1»  Ponte»  Fceof  naissant  est  incolore  dans  les  premiers 
temps  de  son  eiistenoe  et  ne  se  charge  de  principes  jaunes  cp'à 
one  période  plus  avancée  de  son  dévdoppement.  La  tunîqne 
vitelline  se  constitue  après  que  le  viteUus  lui*-même  est  formé, 
et  souvent  elle  reste  imparfaite  pendant  trèa-longtemps,  de 
façon  à  ne  pas  interrompre  toute  communication  entre  les 
parties  fondamentales  de  ToBuf  et  rextérieur^  et  à  présenter  un 
orifice  appelé  mierapyle. 

Le  volume  des  œufs  arrivés  à  maturité  n'est  aucunement 
en  rapport  avec  la  grandeur  des  Animaux  qui  les  [mxiuisent,  et 
dépend  principalement  de  la  quantité  de  matières  nutritives 
qui  entrent  dans  la  composition  du  vitellus  ou  qui  se  dépo- 
sent plus  superficiellement.  Tantôt  tes  éléments  plastiques 
existent  presque  seuls,  ou  du  moins  se  trouvent  disséminés  sur 
toute  rétendue  de  la  sphère  vitdlincy  et  alors  les  phénomènes 
embryogéniques  primordiaux  dont  ils  sont  te  siège  affectent  la 
constitution  de  la  totalité  de  cette  sphère,  ainsi  que  nous  te 
verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  la  segmentation  qui 
précède  l'apparition  des  premiers  linéaments  de  l'Ammri 
futur.  D'autres  fois  ces  mêmes  éléments  sont  associés  à  une 
quantité  si  oonsidérabte  de  cellules  vilellinesy  qu'ils  ne  peuvent 

Ment  particotièreinent  bien  à  Fé-  diée  avec  soin  par  Bf.  Nelson,  et  le 

t«de  des  premfères  périodes  da  dére-  Mermis  albicans^  sor  la  reproduction 

ioppement  de  Tceiil.    Tels  sont  les  di^ud  nous  de? ons  à  M.  Meisncrdci 

Ascarides,  dont  ToYOlogie  a  été  éta-  obsenrations  Int^ressantfs  (a). 

(c)  Mdwo,  On  Uke  Btprwinehan  of  thê  Awarb  mytta  (PMlOf.  Tram.,  185t,  p.    563, 
N.  iS). 

^  MnMcr,  BeUra§e  tmr  Anatêndê  tmd  Ph^tMogU  vm  ÊTermU  albicans  {ZeUtchrift  fttr 
*^it9eH9chafmek€2oolê$U,  1854,  t  V,  9rSM7). 
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occuper  qu'une  petite  portion  de  la  surface  du  globe  vitellin,et 
qu'ils  y  constituent  seulement,  à  Tentour  de  la  vésicule  germi- 
native,  une  tacbe  blanchâtre  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
cicatricule^  et  qui,  en  se  fractionnant  au  début  du  travail  em- 
bryogéniqne,  ne  modifie  pas  Taspect  général  du  vitellus. 

D'autres  diiïérenees  encore  plus  importantes  dépendent  des 
rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  matière  assimilable 
dont  l'œuf  est  pourvu,  et  la  quantité  de  matière  organisée 
dont  le  corps  de  l'Animal  futur  élaboré  dans  cet  œuf  doit 
être  composé  pour  que  ce  nouvel  être  soit  apte  à  vivre  dans  le 
monde  extérieur  et  à  s'y  développer.  Tantôt  l'œuf  arrivé  à  ma- 
turité, c'est-à-dire  dans  Tétat  où  il  est  susceptible  de  devenir 
le  siège  d'un  travail  embryogénique,  renferme  toute  la  matière 
organisable  que  ce  travail  doit  mettre  en  œuvre  pour  constituer 
l'Animal  nouveau,  et  celui-ci  ne  reçoit  plus  rien  de  Têlre  dont 
il  provient,  au  moins  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  D'aolres 
fois  la  provision  de  matière  organisable  renfermée  dans  l'œuf 
mur  serait  loin  de  suffire  aux  besoins  de  l'embryon  en  voie  de 
développement,  et  l'œuf  continue  à  se  nourrir  et  à  grandir  après 
que  celui-ci  a  commencé  à  se  développer  dans  son  intérieur; 
à  cet  effet,  il  tire  de  l'organisme  procréateur  de  nouvelles 
quantités  de  matière  assimilable,  à  mesure  (lue  le  travail 
erabryogénique  avance,  et,  pour  s'approvisionner  de  la  sorte,  il 
contracte  de  nouvelles  relations  avec  le  corps  vivant,  dont  il  a 
tiré  son  origine. 

11  existe  donc  trois  sortes  d'œufs.  Les  uns  que  j'appellerai 
des  œufs  incomplets,  parce  que  leur  contenu  ne  suffit  pas  à  la 
nourriture  de  l'embryon.  D*autres  qui  sont  au  contraire  des 
œufs  complets,  c'est-à-dire  pourvus  de  tous  les  matériaux  consti- 
tutifs de  l'embryon,  mais  qui  ne  possèdent  qu'une  faible  pro- 
vision de  corpuscules  vitellins,  en  sorte  que  la  croissance  du 
jeune  Animal  ne  peut  faire  que  peu  de  progrès  avant  la  nais- 
sance. Enfin  d'autres  encore  qui  sont,  non-seulement  des  œufs 
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B  comme  les  précédents,  mais  des  œufs  encore  plus 

de  matières  nutritives,  et  dont  la  sphère  vitelline  se  dé- 

au  point  que  sa  portion  plastique  prend  la  forme  d'une 

cale  ou  cicatricule. 

mfs  à  cicatricule  ou  à  grand  vitellus  sont  propres  aux 

et  aux  Mollusques  de  la  classe  des  Céphalopodes.  Les 

mplels  à  petit  vitellus  se  rencontrent  chez  les  Reptiles, 

iciens,  la  plupart  des  Poissons  et  presque  tous  les  Ani- 

vertébrés.  Enfin  les  œufs  que  j*ai  appelés  incomplets 

nnent  aux  Mammifères  et  à  quelques  Poissons. 

—  Chez  quelques  Animaux  inférieurs»  tels  que  les     orfc'»ne:. 

rcproducteors. 

ires  et  les  Hydres  d'eau  douce,  les  œufs  peuvent  se 
lans  toutes  les  parties  du  corps  de  l'individu  souche  (1); 
ans  l'immense  majorité  des  cas,  la  production  de  ces 
s  reproductrices  est  l'apanage  exclusif  d'un  organe 
er  appelé  ovaire^  et  presque  toujours  aussi  l'œuf  élaboré 
i-ci  ne  possède  pas  en  lui-même  tout  ce  qui  est  néces- 
'établissement  du  travail  embryogénique,  et,  pour  être 
devenir  le  siège  de  ce  phénomène,  il  a  besoin  de 
influence  d'un  autre   produit  physiologique   qui   le 


production  d*œafe  dans  la  que  d^ordinaire  les  ceufs  ne  se  forment 

des   parois  da  corps  des  qa'autoar  da  pied  de  rAnimal ,  mais 

été  entrevue  par  Trembley  qae  dans  des  conditions  favorables  Ils 

lel  (a).  Pallas  Ta  bien  con-  peuvent  naître  sar  tous  les  points  du 

L766,  et  depuis  lors  ce  phé-  corps.  Us  naissent   également  dans 

été  étudié  par  plusieurs  Tépaisseiir  de  la  substance  des  paroi;» 

8  (6)  ;  mais  c*est  prindpa-  de  la  cavité  digestive,  et,  en  se  déve- 

i  observations  de  L.  Laurent  Iq>pant,  déterminent  à  la  surface  exté- 

st  redevable  de  la  connais-  rieure  la  production  de  tumeurs  pus- 

Mt  de  la  diffusion  de  la  tuliformes  qui,  en   se  rompant,  les 

génique.  Ge  zoologiste  a  vu  laissent  échapper  au  dehors  (c). 


•y,  Mêm.  pour  iervir  à  l'Mttoire  du  Poliipe,  t.  H,  p.  97. 

tnaecten'BeUutitunnent  t.  ni,  tuppl.,  pi.  83. 

Elmchui  Zoophytorum,  1766,  p.  28. 
«rf,  Veber  Hjdra  viridU  (Abhandl.  der  BerUn,  Akad.,  1836.) 
1,  Bteherchet  tur  l'Hydre  et  l'Éponge  d^eau  douce,  1844,  p..  11  et  tiiiv.,  pi.  2. 
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féconde  et  qui  semble  y  împriiner  le  mouvement  vital.  Cet 
agent  exdtateur  est  nommé  tfermej  on  Uqmmgr  wimmût, 
et  la  partie  de  l'économie  qiri  le  produit  est  appelée  Vorfom 
mdle^  tandis  que  les  ovaires  et  leurs  anaexes  ooostitueot  ee 
que  Tan  nomme  apfarûU  femdie. 

Quelquefois  ces  deux  sortes  dlnstrmnents  j^ysiologiqoes 
existent  chez  le  même  individu ,  et  les  Animaux  qui  prèsentedt 
ce  mode  d'organîsatîon  sont  dits  nndrogynes  ou  hermaifàn* 
dues.  D'autres  fois  la  division  du  travail  est  portée  plus  loÎQ 
et  les  sexes  sont  séparés:  l'appareil  producteur  de  l'œuf  se 
trouve  chez  un  individu  qui  ne  possède  pas  d'organes  mâles  et 
qui  est  appelé  une  femelle^  tandis  que  Tappareii  sécréteur  de  h 
semence  est  porté  par  un  individu  dépourvu  d'ovaire  et  appelé 
mâle.  Chaque  espèce  zoologique,  pour  être  représentée  d'une 
manière  complète  et  pour  pouvoir  se  perpétuer,  doit  alors 
être  constituée  par  deux  individus  de  sexes  lyfférentBy  un  mâle 
et  une  femelle. 

Chez  les  Animaux  inférieurs,  les  individus  de  sexes  diflereiris 
ne  se  distinguent  entre  eux  que  par  les  caractères  de  rappand 
reproducteur,  et  pour  les  reconnaître  il  est  souvent  nécessaire 
d'examiner  attentivement  les  produits  de  leurs  organes  géni- 
taux. Ainsi,  chez  beaucoup  de  Mollusques  dont  les  sexes  sont 
séparés,  les  maies  ne  peuvent  être  distingués  des  femelles  qa'i 
l'époque  où  ils  sont  prêts  à  se  reproduire  (1)  ;  mais,  chez  h 

(t)  Cette  simUitnde  de  cooform-  divirimi  de  celte  diSK  de  IfoUinqia 
lion  a  lait  aiéooniialtre  pendant  long-      ee  traii  groepes  :  les  dioifaa,  ki 


laa^   Teiistenoe    d'orgases   mAtei      moBoiqHn  et  les 

cbcx  dhtn  Uolhisqiies  et  Zoophytet.      unitesués  (a)  ;  mÊis  lea 

Masi^  Biainiille   peasait    que  dm      90M  les  seab  fri  aoicBl  MJugjaei, 


iKaiicoap  de  Gastéropodes,  tous  les      et  lesGMtéf«podes,<|Ber«i 

îiidjf  idns  étaieot  femelles  seulement,      pounrus  d^organes  femeUes  sealemcnt. 

*t  û  éulM  sar  cette  considératioii  la      «oot  efi  réalité  dioifMS  M* 


(c  Baôrnlle,  SIcllcsqcis  (Dietiamuire  iet  teiemett  nutm  ■*«,  f.XXn,  f»  IS^. 
>  Wâm  E4»ands,  Okjcnr.  tut  Ici 

mL,  fiirit,fSM.  t.xiii,  r.  rrs). 
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lupart  des  Animaux  plus  élèves  en  organisation,  les  différences 
enielles  soiàt  aoeompagnées  <ie  particularités  qui  portent  sur 
'autres  parties  de  réconomie,  et  qui  souvent  n*ont  même 
ucune  reblioQ  apparente  avec  les  foncitioRS  de  la  génération, 
te  differeuces  sexuelles,  que  Ton  pourrait  appeler  secondaires, 
ODt  très-proBOBcées  chez  beaimnip  d'Insectes,  ainsi  que  chez 
I  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  ;  mais  elles  ne  se 
uaniièstent  que  rarenaent  dans  le  jeune  âge,  et  en  général  les 
emelles  aduUes  ressemblent  smt  jeunes  beaucoup  plus  que  ne 
e  font  les  maies.  Il  est  aussi  à  noter  que  d'ordinaire  les  diffe* 
luiœs  spécifiques  <^i  existent  chez  les  divers  membres  d'un 
nême  genre  sont  moins  grandes  chez  les  femelles  que  chez  les 
nttes*  Les  premières  sont  des  représentants  plus  vrais  du 
^fpe  moyen  de  l'espèce  ou  du  genre,  et  c'est  chez  le  mâle  que 
9e  ^veloppeiit  au  plus  haut  degré  les  earactères  propres  de 
chaque  espèce  en  particulier.  Ainsi,  tout  ee  luxe  de  plumage 
^  rend  beaucoup  d'Oiseaux  si  remarquâmes  n'existe  ordinal- 
raonent  que  d^z  le  mâle  adulte,  et  c'est  seulement  chez  les 
individus  du  même  sexe  que  l'on  rencontre  les  formes  extraor- 
dinaires qui  donnent  à  divers  Cdéoptères  un  aspect  des  plus 
bizarres  :  par  exemple  les  énormes  pinces  mandibulairçs  du 
Lucane  cerf-volant  et  les  cornes  du  Scarabée  Hercule. 

La  tendance  de  la  Ns^re  semble  être  de  porter  le  dévelop* 
pement  organique  plus  loin  chez  le  mâle  que  chez  la  femdle 
et  de  ne  l'effectuer  que  plus  lentement.  Ainsi,  chez  plusieurs 
Insectes,  la  femelle  reste  aptère  comme  l'est  la  larve  (1),  et  il 
serait  superflu  de  rappeler  ici  que  dans  l'espèco  humaine  la 
précocité  de  la  Femme  est  plus  grande  que  celle  de  THomme. 

La  faculté  génératrice  n'existe  jamais  dans  le  jeune  âge  ;  elle 

V 

(i)  Par  exemple,  chez  le  Lampyre  sous  le  nom  vulgaire  de  Vtr  lui" 
commun,  dont  la  femelle  est  connue      sont  (a). 

(a)  Vojex  VAtloê  du  Règne  animal  de  Girrier,  Insbctis,  pi.  39,  Hg.  5  et  6. 
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ne  se  développe  qu'à  une  période  plus  ou  moins  avancée  de  la 
vie,  lorsque  raclivité  physiologique  de  l'organisme  cesse  d'être 
appliquée  principalement  à  raccroissement  du  corps,  et  que 
TAnimal  est  parvenu  à  une  taille  qu'il  ne  devra  dépasser  que 
peu,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  est  arrivé  à  l'état 
adulte.  Chez  beaucoup  d'Animaux,  la  plupart  des  Insectes,  par 
exemple,  elle  ne  s'exerce  que  pendant  un  temps  très-court, 
et  le  travail  de  propagation  est  bientôt  suivi  de  la  mort  des 
reproducteurs  ;  mais  chez  d'autres  l'activité  sexuelle  se  pro- 
longe, soit  d'une  manière  continue,  soit  périodiquement  pen- 
dant une  grande  partie  de  la  vie,  et  ne  cesse  que  dans  la 
vieillesse. 

L'alimentation,  la  température  et  les  autres  conditions  bio- 
logiques exercent  beaucoup  d'influence  sur  l'époque  où  la 
fécondité  se  manifeste;  mais  celle-ci  varie  surtout  suivant  la 
nature  des  Animaux,  et  c'est  lorsque  nous  étudierons  l'histoire 
de  la  reproduction  dans  chacun  des  groupes  zoologiques  en 
particulier  que  nous  pourrons  nous  en  occuper  le  plus  utile- 
ment. C'est  aussi  en  faisant  cette  étude  que  nous  examinerons 
en  détail  le  mode  de  constitution  des  organes  de  la  généra* 
tion  ;  mais  avant  que  d'aborder  ces  points,  il  nous  faut  examiner 
d'une  manière  générale  le  phénomène  fondamental  de  la  fécon- 
dation et  en  bien  préciser  le  caractère,  sujet  dont  je  traiterai 
dans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE-TREIZIÈME  LEÇON. 


De  la  génération  sexuelle.  —  Condition  de  la  fécondation  de  Tœuf  ;  contact  de  la 
sphère  YÎtelline avec  la  liqueur  séminale.  —  Étude  de  ce  liquide.  — Spermatozoïdes  ; 
leur  conformation  et  leur  moiie  de  développement;  leur  rdle  dans  la  fécondation 
de  Tœuf.  —  Organes  de  la  reproduction  chez  les  divers  Animaux;  perfectionne- 
ment progressif  de  ces  instruments  conformément  au  principe  de  la  division  du 
travail  physiologique.  —  Hermaphrodisme  complet  ;  hermaphrodisme  relatif;  sépa- 
ration des  sexes  ;  fécondation  intérieure  ;  viviparisme  ;  lactation,  etc.  — Parthéno- 
genèse. 


errom 
desancioo 
sor 


§  1.  —  Les  médecins  physiologistes  et  les  naturalistes  de  'j;^ 
Vanliquité,  se  livrant  à  des  spéculations  de  l'esprit  plutôt  qu'à  ^^  ^^^^^^ 
Vobservation  des  faits,  ont  créé  beaucoup  d'hypothèses  pour 
expliquer  le  phénomène  de  la  fécondation»  mais  n'ont  eu  à  ce 
sujet  que  des  idées  fausses.  Ils  supposaient  que  dans  l'espèce 
humaine,  ainsi  que  chez  les  autres  Mammifères,  un  liquide 
séminal  était  élaboré  par  la  mère  aussi  bien  que  par  le  père,  et 
que  le  produit  de  la  conception  était  le  résultat  du  mélange  de 
ces  deux  fluides  ;  ils  étaient  partagés  d'opinion  quant  à  l'ori- 
gine de  ces  liquides  prolifiques,  mais  aucun  d'eux  ne  soup- 
çonna que  chez  les  Animaux  vivipares  la  femelle  produisit  des 
œufs,  comme  cela  était  si  facile  à  reconnaître  chez  les  Ovi- 
pares (1).  Cette  hypothèse  régna  sans  conteste  jusqu'au  milieu 


(i)  Hippocrate  supposait  que  la  fe- 
ineUe,  aussi  bien  que  le  mâle,  produi- 
sait dans  toutes  les  parties  de  Torga- 
Hisme  une  liqueur  séminale  qui  était 
transportée  dans  la  moelle  épinière,  et 
de  là  dans  Tappareil  génital  par  les 
reins,  et  que  les  éléments  de  cette 
semence  représentaient  chacun  les 
I>artie8  dont  ils  proyenaient,  de  façon 
à  donner  naissance  à  des  parties  cor- 


respondantes ;  enfin  que  rembryon  ré- 
sultait du  mélange  de  ces  deux  sortes 
de  liquides  prolifiques  dans  Tutérus 
de  la  mère  (a).  Aristote  attribuait 
aussi  la  conception  à  l^union  de  la 
liqueur  séminale  du  père  avec  un 
liquide  analogue  élaboré  par  la  mère  ; 
mais  il  combattit  les  opinions  d'Hip- 
pocrate  relaUvement  à  Torigine  de  ces 
matières,  et  il  pensa  que  la  liqueur 


(a)  Hifpocrele,  De  la  iinératUm,  etc.  {Œuvree,  trad.  par  UWri»  U  VU,  p.  741). 
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du  xvii*  siècle,  époque  à  laquelle  Harvey  s'efforça  de  jeter  de 
nouvelles  lumières  sur  Thistoire  de  la  génération  à  Taide  de 
recherches  expérimentales  faites  sur  les  Animaux.  La  marche 
suivie  par  ce  grand  physiologiste  était  excellente;  mais  les 
moyens  d'investigation  lui  firent  défaut,  et,  induit  en  erreur 
par  quelques  observations  incomplètes,  il  fut  comkiît  â  consi- 
dérer la  fécondation  comme  résultant  de  Taction  exercée  par 
le  sperme  du  mâle  sur  Torganifime  de  la  femelle,  aorte  de 
contagion  qui  aurait  rendu  celle-ci  apte  à  produire  des  œufs 
féconds  (1). 
péeoaditkm  Si  Ics  physiologistcs,  au  lieu  de  s'en  teqir  à  l'étude  des  phé- 
<i^  poMhB.  nomènes  de  la  vie  chez  les  Animaux  supérieurs,  avaient  exa- 
miné attentivement  ce  qui  se  passe  chez  les  Poissons,  cette 
hypothèse  n'aurait  pas  été  accueillie  avec  faveur,  et  par  ansh 
logie,  au  moins,  ils  auraient  été  conduits  à  considérer  la  fécon- 
dation comme  étant  toujours  la  conséquence  de  l'action  directe 
de  la  liqueur  séminale  du  mâle  sur  les  produits  de  l'af^refl 
génital  de  la  femelle;  ils  auraient  pensé  aussi  que  ces  der- 
niers produits  consistent,  non  pas  en  un  liquide,  ainsi  que  le 
supposaient  les  anciens,  mais  en  œufs  inaptes  à  devenir  le 
siège  d'un  travail  embryogénique,  sans  avoir  subi  cette  influence 

spéciale- 


séminale  de  la  femelle  était  un  pro- 
duit du  sang  des  menstrues  (a).  Ca- 
tien admettait  aussi  Fexistence  d^une 
Uqueur  séminale  chez  la  femme  ;  mais 
il  attribua  la  sécrétion  de  ce  produit 
aux  ovaires,  organes  qu'il  considéra 
comme  les  analogues  des  testicules  du 
mâle  et  qu'il  désigna  même  sons  le 
nom  de  testicules  femelles  (6). 
(1)  Uarrey  se  fonda  principalement 


sur  deux  séries  d'observations,  roie 
relative  à  la  faculté  que  possède  la 
Poule  de  produire  des  œiiCi  sans  le 
concours  du  mâle,  à  la  stérilité  de 
ces  œufs  et  à  la  durée  de  rinflaence 
fécondante  du  coït  chez  ces  Oiseaux; 
l'autre  portant  siur  la  non-existeDce 
de  liquides  reprodactears  dans  la  nu- 
trice  des  Biches  peu  de  temps  a|iits 
Faccouplement  (c). 


(a)  Aristote.  De  generatione  Animalium,  ïïb.  I  {Opéra  mnia,  1. 1,  p.  1048). 

(b)  Galien,  De  iemirUt  lib.  II. 

(c)  Harvey,  Exereitationu  ie  gênerMtiom  inéiiMttimt,  csecett.  xxai,  usm,  tic 


"^ 
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En  effet,  les  zootogîsteB  nlgnorenft  pas  qae  souvent  les 
^oissons  remontent  les  rivières  pour  rfiercher  «i  loin  des  lieux 
ropres  à  là  reprodoetioR,  et  que  parfois  les  femelles  arrivent 
eides  dans  oes  frayères  et  y  déposent  leurs  œufs  avant  que 
B8  mâles  les  aient  suivies  ;  que  les  œufs  ainsi  pondus  ne  se 
évdoppent  qu'à  la  condition  d'être  fécondés  ultérieurement^ 
t  qae  oéUe  fécondation  est  produite  lorsque  le  mâle,  sans 
'être  approché  de  la  femelle,  verse  sa  laitance  sur  les  œufs 
insi  pondus.  Divers  faits  de  cet  ordre  n'avaient  pas  échappé 
Tattentioi)  des  pêcheurs,  et  vers  1763  on  avait  même  pro- 
iosé  d'en  fiaire  l'application  à  la  pisciculture,  en  opérant  arli- 
icidlement  la  fondation  des  œufs  de  Poissons  dont  on  vou- 
■t  se  servir  pour  le  repeuplement  des  étangs  ou  des  cours 
['eaa(l). 

Il  était  donc  évident  que  chez  ces  Animaux  la  prétendue 
oftuence  du  sperme  sur  la  fiicullé  génératrice  de  la  femelle 
le  pouvait  entrer  en  jeu,  et  que  la  condition  essentielle  de  la 
éoondation  des  œufs  produits  par  celle-ci  était  le  contact 
lirect  de  ces  corps  avec  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

On  savait  également  que,  chez  la  Grenouille  et  le  Crapaud, 
l  n'y  a  pas  de  véritable  coït,  et  que  le  mâle  féconde  les  œufs  de 


(1)  C£tte  manière  d'obtenir  la  muUi-  après  par  Goldatein  (6).  Vers  iSàli, 

lication  de  la  Truite  fat  décrite  avec  elle  fat  présentée  coHune  une  kiven- 

6tail  en  1763,  par   un  naturaliste  tion  JioaveUe  par  deux  pècbe«rs  des 

moTricQ  Jiommé  Jacabl  (a),  et  com-  Vosges  (c),  et  die  a  donné  lieu  à 

nnigaée  à  Oohamel  pea  de  tenips  beaacoap  de  publications  (iQ. 


(a)  VoTci  Yirrd,  il  fiittory  ofBriHth  PUhu,  1841,  t.  H,  p.  87  ctioiv. 

H)  IhflMiiMl  dn  Monceta,  Traité  det  pêches,  1773,  2"  partie,  p.  334. 

(e)  Voyet  M Hne  Edwards,  Rapport  iur  la  pitciculturt,  adreué  au  minittre  de  l'agricuUurê  et 
»  commerce  {Ann.  des  eeiences  nat.,  3*  série,  1850,  t.  XIV,  p.  53). 

(il)  Sbaw,  Expérimental  GbiervaAonê  on  thé  ikniopment  anâ  ihmpth^fSaimim  Frttif  {Trmu, 
fthe  Royal  Soc.  ofBâimhir^,  18M ,  t.  XIV). 

—  Boocins,  A  Treatite  on  the  Produclion  and  Managment  of  Fiék  imfnth  waHrw  ^  orti- 
kial  Spawning,  etc.,  1848. 

--Coit»,liM<nMiMii#7w<lif»wt«rlS]rtwiwiliMi%it51. 
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la  femelle  après  leur  ponte  en  les  arrosant  de  sa  semence  à 
mesure  qu'ils  sont  expulsés  au  dehors  (1). 

Tous  ces  faits  remarquables  restèrent  cependant  négligés  oa 
ignorés  des  physiologistes,  et,  pour  introduire  dans  la  scienoe 
des  notions  saines  touchant  la  fécondation,  il  a  fallu  une  longue 
série  de  recherches  expérimentales  faites  vers  la  fin  du  siècle 
dernier  par  Tillustre  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  souvent 
dans  le  cours  de  ces  Leçons^  Après  avoir  vérifié  les  observa- 
tions de  plusieurs  de  ses  prédécesseurs  sur  le  mode  de  fécon- 
dation des  œufs  de  la  Grenouille,  du  Crapaud  et  du  Triton,  ou 
Salamandre  aquatique,  Spallanzani  constata  que  si  Ton  empêche 
la  liqueur  séminale  du  mâle  de  baigner  les  œufs  pondus  par  la 
femelle  avec  laquelle  celui-ci  est  accouplé,  on  rend  ces  œufs 
stériles.  Puis  il  opéra  sur  des  œufs  de  Crapaud  retirés  de  Tab- 
domen  d'un  de  ces  Batraciens  qui  n'avait  pas  vu  le  mâle,  les 
arrosa  avec  de  la  liqueur  séminale  extraite  directement  des 
testicules  d'un  Crapaud  de  même  espèce,  et  bientôt  après 
il  vit  le  développement  de  l'embryon  commencer  dans  ces  œufs 
fécondés  ainsi  artificiellement  et  se  poursuivre  comme  dans 
des  (Dufs  dont  la  fécondation  aurait  été  obtenue  par  les  procédés 
ordinaires  de  la  Nature  (2). 

Spallanzani  obtint  le  même  résultat  en  opérant  d^une  manière 


(i)  Ces  faits  furent  bien  obsenrés 
par  Swammerdam  et  par  Rœsel  (a). 

(2)  Malpighi  (6)  fut  le  premier  à  tenter 
des  expériences  de  fécondation  arti- 
ficielle ;  il  opéra  sur  des  œofis  de  Vers 
k  soie,  mais  il  ne  réussit  pas  (c). 
Bibiena  fit  des  essais  analogues,  mais 
sans  plus  de  succès  (cf).  Les  expé- 


riences de  Spallanxani  furent  faites 
en  1777  et  1780,  et  elles  portèrent 
d^abord  sur  des  Crapauds,  des  Gre* 
nouflles  et  des  Tritons.  U  réossil  ép- 
lement  à  féconder  arUfidelkmeot  des 
œufis  de  Vers  à  soie,  et  il  obtint  on 
résultat  analogue  cbei  une  ChiemM 
par  rinjectkm  d*ane  certaine  quantilé 


(a)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  l.  H,  p.  810»  pi.  48,  fif.  1. 

—  Rœtel,  Hiêtaria  natunMa  Banamm,  1758,  pi.  1,  fif.  t  ;  pL  It,  tf.  t,  tic. 

{b)  Voyet  tome  1,  pag*  41. 

(c)  Malpighi,  DUtertatio  ic  Bominicc  {Opéra  omnia,  1. 11^ 

(tf)  Vibiana,  SfiaU§iwm  de  BombfCê  {CmmenLAcëd,  âpwiiitontf»  t.  V*  pan  I»  pb  f  lilV 
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^inblable  sur  des  œufs  de  Grenouille  et  de  Triton  ;  et,  depuis 
m  demi-siècle ,  ses  expériences  ont  été  répétées  avec  succès 
)ar  beaucoup  de  physiologistes  :  la  fécondation  artificielle  des 
eufs  par  Teffet  du  contact  de  ces  corps  avec  de  la  liqueur 
séminale  a  été  obtenue  chez  un  grand  nombre  Animaux  inver- 
ébrés,  aussi  bien  que  chez  des  Batraciens  et  des  Poissons. 
Snfîn,  on  a  pu  constater  que  chez  les  Mammifères  Tintroduc- 
ion  du  sperme  dans  l'utérus  de  la  femelle  ne  détermine  pas 
a  fécondation  de  celle-ci ,  à  moins  que  ce  liquide  ne  puisse 
irriver  en  contact  avec  les  œufs  détachés  de  ses  ovaires.  Ainsi, 
plusieurs  physiologistes  ont  vu  que  la  ligature  des  conduits 
qui  mènent  de  ces  organes  à  Tulérus  empêche  la  fécondation 
des  œufs  qui  sont  situés  en  amont  de  cet  obstacje,  mais  n*ogit 
pas  de  même  sur  ceux  qui  sont  déjà  descendus  plus  bas  (1). 


de  sperme  dans  le  yagin  de  cet  Ani- 
mal (a). 

Quelques  physiologistes  avaient 
)ensé  que  la  propriété  fécondante  du 
permc  résidait  dans  la  yapeur  qui 
leat  se  dégager  de  ce  liquide,  et  qui 
▼ail  été  désignée  sous  le  nom  d''aura 
eminalis.  Spallanzani  fit  des  expé- 
iences  à  ce  sujet,  et  reconnut  que  des 
manations  de  ce  genre  sont  sans  in- 
toence  sur  les  œufs,  tandis  que  le 
ontact  direct  de  ces  corps  et  de  la 
[qaeur  séminale  détermine  leur  fé- 
ondaUon  (6).  MM.  Prévost  et  Diunas 
ot  constaté  également,  et  avec  plus 
le  rigueur,  Tinaptitude  de  la  partie 


volatile  du  sperme  pour  opérer  des 
fécondations  (c). 

(i)  Des  expériences  de  ce  genre  ont 
été  faites  sur  des  Lapines  par  Ilaigh- 
ton,  Grasmeyer,  Blundell  et  plusieurs 
autres  physiologistes  {d).  La  ligature 
de  Toviducte  d'un  côté  n'a  pas  em* 
péché  le  passage  de  Tovule  de  To- 
vaire  dans  la  partie  supérieure  de  ce 
conduit,  ni  le  développement  des 
jeunes  dans  Tutérus  du  côté  opposé, 
mais  a  toujours  été  suivie  de  la  stéri- 
lité de  la  moitié  correspondante  de 
Pappareil  génital  Nous  reviendrons 
sur  ces  faits  en  étudiant  l'histoire  de 
la  reproduction  chez  les  Mammifères. 


(a)  Spallanzani,  Expirieneet  pour  Mervir  à  VMttoire  de  la  génération  det  Animaux  et  dct 
Fiantes,  lîcnèvc,  1786. 

(à)  Spallaniani,  Op,  cU.,  cbap.  y. 

(c)PréYost  et  Dumas.  Deuxième  mémoire  tur  la  génération  {Ann.  det  tcieneet  nat,,  18âi, 
un,  p.  138). 

(^  Haighton,  An  Expérimental  Inquiry  eonceming  Animal  Imprégnation  {Philot.  Trant., 
n97,  p.  159). 

—  Grasmeyer,  CA>mmentatio  de  conceptione  et  fecundatione  humana.  GôUingen,  1789. 

—  BlundcP,  Ret  archet  Phytiologieal  and  Pathologieal,  1825,  p.  38  et  tniY. 


ft38 


mviOMjcnoH. 


CooditMO 


Elude 

de  la  liqueur 

•émiDale. 


n  est  donc  bien  établi  aiqourd'hin  que  raptiUide  de  Tœuf 
it  «c^oon.  à  développer  un  être  nouveau  ne  dépend  pas  de  Tinfluence 
exercée  par  le  mile  siv  Targanisine  de  la  femdley  mais  de 
l'action  directe  de  la  liqueur  séminale  sur  cet  œuf»  phénomène 
qui  n'a  lieu  que  par  l'effet  du  contact  mutuel  du  sperme  et  de  ce 
corps  reproducteur. 

§  3.  —  Ce  résultat  cajMtal  étant  acquis,  poussons  nos 
investigations  plus  loin,  et  cherchons  si  nous  pouvons  déeoa- 
vrir  dans  quelle  partie  du  sperme  résidela  propriété  fécondantes 

La  compofiitioa  chimique  de  ce  liquide  n'offre  rien  de  bieB 
particulier,  si  ce  n'est  l'existence  de  matières  grasses  phospho- 
rées  que  l'on  y  trouve  mêlées  a  des  substances  albumi- 
noïdes  (1).  Mais  ses  caractères  jdiysiques  sont  des  (dus  remar- 
quables. En  effet,  lorsqu'on  examine  au  microscope  le  spenae 
d'un  Chien,  d'un  Coq,  d'une  Grenouille,  ou  de  l'un  quelcon- 
que des  Animaux  dont  les  physiologistes  font  ordinairement 
usage  pour  leurs  recherches»  on  y  aperçoit  une  multitude  in- 
calculable de  corpuscules  vermiformes  qm  se  meuvent  avec 
agilité  et  nagent  en  battant  Teau  avec  leur  queue. 


(1)  La  coiopQsitMNi  chimkioe  de  la 
liqueur  sémiiule  de  THomme  a  été 
étudiée  par  VaoqueliB  et  quelques  au- 
tres expérimentateurs  du  commcD» 
cernent  du  siède  actuel  ;  cepeedaut 
elle  n^est  encore  que  très  iaparf»- 
tement  counue  (a).  Us  j  trouvèreat 
une  matière  albuminoide  cpiû  suivant 
Berzelius»  serait  un  principe  immédial 
particulier,  et  qui  a  été  désignée  sous 
le  nom  de  spermatine  (6) ,  mais  qui 
n^esl  probablement  qu'un  albuminate 
de  soude,  ou  cette  substance  protéique 
qui  joue   le  principal   rôle    dans  la 


mnwritntim  des  tissus  épitMifMS  (e). 
Plus  récemment,  ranalyae  de  la  bi- 
tancedeCarpeaété  fidleparlL  Fre- 
lidK  et  par  M.  Gobèey,  qui  tnt  le- 
eonnn  dansœ  liqaiée  Texislence  d*«e 
matière  gimw  ptesphot^,  de 
stances  albaminnides  el  de 
sdk  Ce  dernier  dûmisle  y 
plnsieurs  corps  gras,  ncinmmfnt  de 
la  cMestéfinc,  de  Toléîne,  de  lamar- 
garine,  de  la  cérébrine  et  de  la  léd- 
tbine,  matière  qui  se  trouTe  aussi 
dans  les  œufe,  et  qui,  de  naCnK  que  b 
cérébrine,  contient  dn  phosphore  (d). 


(a)  Vauqa«lMi,  ExpériêMea  «ht  U  tpemu  kwmatM  {Amm.  iê  càmk,  1791,  L  IX,  ^  04). 
{b)  BeneUas,  TraUi  de  chimie,  trad.  par  Vakriai,  1849,  t.  m,  p.  750. 
(c)  Yojcs  Wagner  and  Lauckart.  arU  SnOH  (Todd*a  Caci^»-  •(  àtmL  tmà  ftpfif.,  LIT). 
{i)  Gobley.  KechtnàMM  cMaifUM  Mr  tetoiiMM^  Cn^t  ^Mklte  êê  rjcK.  éi 
t  XVI.  p.  791). 
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icooverte  de  ces  corpuscules  animés^  que  Fm  a  dési-  spennatoioïdt» 
itN>rd  sous  Je  nom  d'JnimaUnêks  ^termatifms^  mais 
I  appelle  communément  aujourd'hui  des  Spermakh- 
hte  de  1677,  et  on  la  doit  à  un  étudiant  en  médecine 
Bam.  Comme  on  le  pense  bien,  elle  excita  vivement 
des  i^yaiologistes,  et  Leeuwenhoek,  le  plus  habile 
aphe  du  xvu'  siècle,  en  alimenta  prompt^nent  l'im- 
B  en  retendant  à  beaucoup  d'Animaux  (1).  On  se  con- 
abord  de  répéter  les  observations  de  ce  naturaliste,  ou 
r  des  théories  relatives  au  r^e  des  Spermatozoïdes 
tcte  de  la  re{H*oduction  (2)  ;  mais  quelques  savants  en 


■Il  Ham,  qne  qaelqaes  au- 
iflent  Bammen  on  Httmmius, 
la  première  fois  les  Sperma- 
en  aoAt  1677  en  examinant 
laoope  la  Uquenr  séminale 
ime  atteint  de  gonorrliée,  et 
niqna  aussitôt  ce  fait  à  Leen- 
qui,  après  Paveir  vérifié, 
t  connaissance  à  la  Société 
Londres  par  une  lettre  datée 
de  novembre  de  la  même 
).  Bientôt  après,  ce  dernier 
ibe  montra  à  plusieurs  natn- 
ies  Spermatozoïdes  vivants, 
très  à  Huyghens,  le  père  du 
Aiysicien  (6),  et  il  constata 
istence  de  ces  fllaments  mo- 
is le  sperme  du  Chien,  du 
n  Bouc,  du  Coq  et  de  plu-» 
très  Animaux.  Vers  le  milieu 
e  i678,  un  autre  savant  hol- 


landais,  Hartsœker,  en  paria  (c),  et  plus 
tardée  dernier  revendiqua  le  mérite  de 
cette  découverte,  qu'il  assura  avoir 
faite  en  i67/li  sans  oser  la  publier  (d)  ; 
mais,  quoi  qu*il  en  soit  à  cet  égard, 
c'est  incontestablement  à  Ham  et  à 
Leeuwenboek  que  la  science  est  re* 
devable  de  la  connaissance  des  Sper- 
matozoïdes. Ce  dernier  les  a  observés, 
non-seulement  chez  divers  Manmii- 
fères,  mais  aussi  chez  des  Oiseaux, 
des  Poissons,  des  MoUusques  et  des 
Insectes. 

{2)  Pour  Ténumération  des  auteurs 
qui  se  sont  empressés  de  répéter  les 
observations  de  Leeuwenhodi  sur 
l'existence  de  Spermatozoïdes  (ou 
Animalcules  spermatiques,  ainsi  qu'on 
les  appelait  alors),  je  renverrai  à  un 
ouvrage  de  Schurig  sur  l'histoire  de 
liqueur  aémfaiale  («)• 


nnaoboek,  Obaerv.  de  natite  temine  genUali  AnhfMieuUt  {PhUotvj^iieal  TraniaeHontt 

n,  t.  XU,  p.  1040>. 

,  TAe BUtoruêf  th» BêyalSêeietft,  un,  um,  p.  kiJk 

ttinr,  ExtmU  d'une  Uttre  tur  la  manUrt  de  faire  U»  nouveaux  microêeopee,  etc. 

tseavanu,  1678,  p.  355). 

,  Emoi  de  diapMque,  1694,  |  89,^  nite  àm  Ceniectmres  jiftytifner,  lit.  I,  diisert.  tu, 

t. 

rif ,  SÊ^rmatoloik^  ITM. 


SUO  mEPRODDGTIOIf. 

firent  Tobjet  d*études  plus  approfondies  (1),  et  de  nos  jours 
des  recherches  du  même  ordre  ont  été  poursuivies  dans  toutes 
les  parties  du  Règne  animal  (:i).  La  présence  des  Sperma- 
tozoïdes a  été  constatée  dans  la  liqueur  séminale  d'une  multi- 
tude de  ZoophyteSy  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés, 
aussi  bien  que  dans  celle  des  Vertébrés  de  toutes  les  classes, 
et,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  ces  corpuscules  ani- 
més présentent  les  mêmes  caractères  généraux,  bien  que 
leurs  formes  et  leurs  dimensions  puissent  varier  considéra- 
blement suivant  les  espèces.  En  général,  ils  ressemblent  à 
des  fils  flexibles  dont  Textrémité  antérieure  est  plus  ou  moins 


(1)  Spallanzani  el  Gleichen  furent 
les  seuls  naturalistes*  qui  pendant  le 
XVIII*  siècle  contribuèrent  à  avancer 
notablement  nos  connaissances  rela- 
tives aux  Spermatozoïdes  (a).  D'autres 
écrivains  de  cette  époque  nièrent 
l'existence  de  ces  corpuscules  (6),  ou 
les  confondirent ,  soit  avec  des  parti- 
cules huileuses  (c),  soit  avec  les  glo- 
bules ou  les  détritus  dont  les  diverses 
sécrétions  sont  d'ordinaire  plus  ou 
moins  chargées  (c/). 


(2)  MM.  PréTOSt  et  Dumas  forent 
les  premiers  à  reprendre  de  nos  joon 
Témde  des  Spermatozoïdes,  dont  les 
physiologistes  du  commencemeot  da 
siècle  actuel  avaient  cessé  de  s'occu- 
per (e).  Plus  récemment,  des  redicr* 
chcs  très-étendues  et  très-approfoodie 
ont  été  faites  sur  le  même  sujet  par 
un  grand  nombre  d'observaleors , 
parmi  lesquels  j'aurai  à  citer  priDCt- 
paiement  MM.  R.  Wagner,  Sicix)ld, 
Mandi,  et  Kolliicer  (/*). 


{a)  Spallanzani,  Opuscules  de  physique,  1777^1.  Il,  p.  90  el  raW. 

—  Gleichen,  Abhandl.  ûber  die  Samen-und  InfusUms-Thierchen,  1778.  —  Dissert,  lur/s 
génération,  les  Animalcules  spermatiqucs,  et  ceux  des  Infusoires,  avec  des  ob9ervationt  mum 
copiques  sur  le  sperme,  etc,  trad.  de  rMllemand,  an  VII. 

(b)  Ucister,  Atiatomie,  1735,  p.  235. 

—  :rerincî,  De  piincipio  aut  caïua  corpus  animale  formante.  AU'iorf,  1756. 

—  DIainville,  Cours  de  physiologie  générale  et  comparée,  1833,  t.  III,  p.  21  i. 
(r)  Linné,  Sponsalia  plantarum  {Amœnitates  academicas,  1746, 1. 1,  p.  79). 

[dj  Nee<iliain,  .Souvelles  observations  microscopiques, 

—  Buflbn.  Histoire  des  anitnaux,  chap.  vu. 

—  Asch,  De  natura  spermatis.  Gôitingen,  1756. 

(e)  Pi-évost  et  Dumas,  Essai  sur  Us  Animalcules  tpennaliquet  de  divers  animaux  {Mém.itli 
StK.  de  physique  de  Gaiève,  ISâl,  t.  I,  p.  180).  —  Nouvelle  théorie  de  la  génératif  {in^ 
des  sciences  nat.,  iSi^,  i.  I,  p.  10  et  9iriv.,  pi.). 

(/*)  Iludolph  Wai^ner,  Fragmente  :iur  Physiologie  der  Zeugung,  vorxfiglieh  %ur  mibtil»% 
pischen  Analyse  des  Samen's  (extrait  des  Mémoires  de  VAead.  de  BavUrt^  1837). 

—  Wa^'ner  and  H.  Lcuckart,  art.  SSMEN  (Todd's  Cyclopméia  of  Anmt.  ani  PktsiM„t\S^ 
p.  4T2  et  »uiv.). 

—  KôiUkcr.  Beitrdge  %ikr  Kenntniss  der  CeschlechtsverhdltHisM  und  der  Samenltissiibii 
wirbelloser  Thiere.  Ber.in,  1841.  —  Die  Bildung  der  Sameniœden  in  Bteeschen  {Denksehrtftt* 
der  Schwcitzerischen  Gesellschaft  fur  die  gesammten  Saturwiêsemehëften,  1846,  L  VIlIj. 
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FÉCONDATION.  S&î 

on  à  simuler  une  tête,  et  dont  la  portion  suivante  spennaiMoïdê* 

(tel 

aduellement  en  manière  de  queue.  Chez  THomme,  iiammifèret. 
leur  partie  céphaloïde ,  très-grosse,  aplatie,  un 
n  arrière  et  subpiriforme,  est  suivie  d*un  iilaf* 
e  longueur  médiocre,  qui  devient  excessivement 
île  à  apercevoir  vers  le  bout  (1  )  ;  le  tout  mesure 
centièmes  de  millimètre  (2).  Les  Spermatozoïdes 
ammifères  ont  en  général  une  forme  analogue  ; 
^pendant  leur  tête  est  élargie  en  avant  en  manière 
par  exemple  chez  l'Écureuil  ;  et  d'autres  fois  elle 
ie  latéralemenf^  élevée  en  crête  et  recourbée  en 
m  à  ressembler  au  crochet  d'un  hameçon,  disposi- 
très-marquée  chez  le  Rat  (3) .  Il  est  aussi  à  noter 


atozoldes  de  THomme  je  renverrai  à  Tonvrage  de  M.  Mandl 

ir  plusieurs  microgra-  sur  VAnatomie  microscopique, 

(3)  Dans  Ja  famille  des  Singes,  les 

T  évalue  les  dimen-  Spermatozoïdes  ressemblent  beaucoup 

ion  cépbalolde  de  ces  à  ceux  de  THoinme  (c).  Ils  ont  une 

0B«,0035et0'*'"',005  forme  analogue  chez  le  Cheval  (d), 

",018  à  0'°>'°,008  de  rAne(«)etc.,  Chez  d'autres  Mammifè- 

1  à  0'°'°,00i8  d'épais-  res,  la  portion  cépbaloîdc  est  ovalaire, 

sur  de  la  queue  est  par  exemple  chez  le  Hérisson  (/),  la 

105  (6).  Pour  plus  de  Taupe  (p),  le  Cochon  d'Inde  (A),  TÊ- 

aux  dimensions  des  cureuild'Hudson(t),eileChevreuiU;), 

chez  divers  Animaux,  ou    même   élargie    antérieurement , 


n,  Diitert,  tur  la  génération,  pi.  i. 

ncmt,  Dictionnaire  cloisiqu^  d'hiitoire  naturelle,  pi.  57,  fig.  i. 

•  Ui  Zootpermet  des  Mammifères  {Ànn,  des  teienee»  nat.,  2*  série,  t.  VUI. 

§m€nte  %vr  Physiol.  dir  Zeugung»  pi.  1,  fig.  1.  —  Iconei  phytiologim»  1839, 

mie  mieroicopique,  t.  I,  S**  partie,  pi.  10,  fig.  17. 
nent»  d'hittologie  humaine^  p.  557. 

i  Spermatozoïdes  du  Cercopithecus  ruber  (toy.  Wagner,  Fragmente,  pi.  1 , 
|«I0<..  pl.  l.fig.  3,  no  1). 

.  et  Duniaa,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nal.,  1824, 1. 1,  pi.  18,  fig.  c;. 
n.  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  na t.,  8*  aérie,  l.  VIII,  pi.  9,  fig.  7). 
dr,  Cp.  cit.f  pi.  1,  fig.  5. 
tesphnsiol.»  pi.  1,  fig.  3,  n*  3. 
ia,  Op.  dt.,  pi.  9,  fig.  8. 

\permatie  Particules  (Mem.  of  the  American  Aeademy»  new  Mrien. 
phffsiol.,  pi.  1 ,  fig.  3,  n»  9,  fig.  40,  vol.  V. 
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REPâeBUGTION. 


smmitoioidef  qqe  dans  c^tte  (;)a8se  il  p^existe  auoun  rapport  wtre  la  taille  dds 

««•Oiseaux,     *    '.  i  i     i 

Reptiles,  etc.  Ânioiaux  et  la  grandeur  de  leura  Spermatazoïdes  :  ainsi,  cha 
le  Chien  et  le  Chat,  ces  cQrpuscqles  ont  à  peu  près  la  même 
longueur  que  chez  THomme,  et  chey  la  Souris  ils  sont  trois 
01)  quatre  fois  plus  longs. 

Chez  les  Oiseai(x,  les  Spermatozoïdes  sont  en  général  beaih 
coup  plus  longs,  ^t  leur  portion  céphaloïde  est  grêle,  eyliib 
driqqe  ou  atténuée  aux  deux  bouts,  plus  ou  moins  flexueuse 
et  souvent  peu  distincte  de  la  base  de  la  queue  (i).  Leur  forme 
est  à  peu  près  la  même  che^s  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  lu 
Poissons  dô  Tiffdre  des  Sélaciens  (3)  ;  mais,  chez  les  Poissoas 
osseux,  leur  portion  antérieure  est  d'ordinaire  globuleuse,  ot 


ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Boac  et 
le  Bélier  (a),  et  cette  disposition  est 
même  plus  marquée  chei  rÊcoreuil 
commun  [h). 

La  forme  en  serpette  dont  il  a  été 
qnestioD  d-desaus  n'existe  pas  seule- 
ment cbez  le  Hat,  on  lV)bserve  aussi 
chez  la  Souris  (c), 

(1)  En  général,  cbez  les  Oiseaux  la 
portion  antérieure  des  Spermatozoïdes 
est  allongée  et  s'atténue  graduelle- 
ment en  arrière,  de  façon  à  ne  pas 
être  nettement  séparée  de  la  portion 
caudale  (d).  Quelquefois  cependant 
elle  est  cylindrique  jusqu'à  Porigine 
de  la  queue,  qui  est  irès-grèle  dès  sa 
base  (e).  Leur  portion  antérieure  est 
ordinairement  contournée  en  spirale, 
et   présente   tantôt   trois  ou  quaure 


cotu'bures  seulement,  tantôt  beaucoop 
plus  (/). 

(%)  Les  Spermatozoïdes  des  Reptio 
n'ont  été  observés  que  dans  un  petit 
nombre  d'espèces.  Chez  le  Lézard  cou* 
mon,  ils  ont  la  forme  d^on  cylinèe 
arrondi  aux  deux  bouts  et  temiié 
postérieurement  par  une  queue  très- 
grêle,  mais  ils  ne  sont  pas  enroulés  a 
tire-bouchon  comme  chez  la  plnpart 
des  Oiseaux  {g)  ;  chez  la  Tortue  gm- 
que,  leur  portion  céphaloïde  est  lan- 
céolée {k). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  aiMQ- 
res,  la  porllon  antérieure  de  cescorpas- 
cules  séminaux  est  également  cylio- 
drique  et  la  portion  caudale  filiforme 
dès  sa  base  (0  ;  mais  cliez  les  Pélo- 
bdtes,  ils  sont  amincis  gradueilemeoi 


(a)  Prévost  cl  Dumas.  Op,  cit.  {Afin,  des  icUneet  nat.,  4824,  1. 1,  pi.  iS,  Ûg.  B  et  0). 
{b)  Wagner  et  Leuckart,  Op.  cit.  (Todd's  Cyelop.,  of  Anat.  and  Phytiol.,  i,  IV,  p.  475,  Bç.H}. 
(c)  Wagner,  Icônes physiol. ,  ^\,  i,  fig.  3,  n**  G  et  7. 

{d)  Exemple  :  les  Spermatozoïdes  du  Pinson  et  de  beaoeoop  d'antres  Pisfaresm  (voy.  W*fBi^' 
Icônes,  pi.  i ,  fig.  4). 

(<)  Exemple  :  les  Spermatozoïdes  du  Coq  :  voy.  Wagner,  kones,  pi.  i,Ûg,  4  i. 

i/)  Par  exemple,  cher  leMcrlc  (Turdus  incrula):  voy.  Wagner,  Op.  cU.,  pt  I,  fig.  4/". 

(g)  Voyez  Wagner,  Fragmente  %ur  Physiol.  der  Zeugung,  pU  i,  fiff.  iS. 

{h)  Kôlliker,  IHe  Bildungder  SamcnfOden  in  Blâschen,  4846,  pi.  1,  fiff.  44. 

(i)  Voyez  WasntT.  Op.  cit.,  pi.  8,  fig.  76. 


FÉCOtiOiTION.  )||S 

le  très-courte  et  excessivement  grêle  (1).  Chex  quel- 
raciens,  notamment  les  Triions,  cette  dernière  por* 
Spermatozoïde  parait  être  garnie  d'une  sorte  de  crête 
aeuse  très-délicate  qui  ondule  avec  rapidité,  et  la  plu* 
micrographes  pensent  que  cette  particularité  est  due 
ivements  d'une  crête  membraneuse  ou  de  la  partie 
3  delà  queue,  qui  serait  recourbée  en  avant  ou  enroulée 
e  autour  de  lu  portion  préccdcnle  (2). 

t  contournés  comme  chez  lea  la  Lqchc  des  étangs  (g),  Ches  quel- 
)  ;  enfin,  chez  les  Salaman-  ques  Poissons  osseux,  eUe  est  cyliQdii- 
'ntQus,  la  portion  céplialoîde  que  et  allongée,  par  exemple  chez  |e 
graduellement  en  avant  (6).  Flet  ou  flatessa  flesus^  L.  {h) 
Squales,  les  Spermatozoïdes  {2)  Le  mouvement  vibratile  qui  se 
it  tout  h  fait  à  ceux  des  Ci-  produit  le  long  de  la  queue  des  Sper- 
ir  portion  cépbaloïde  est  matozoides,  des  Tritons  n'avait  pas 
iQDtoumée  en  hélice  de  la  échappé  à  Spallanzani,  qui  a  décrit  cet 
ière  (c)  ;  ils  ont  une  confqr-  appendice  comme  étant  garni  latérale- 
llogue  chez  les  Uaies  {d)  et  ment  d'une  série  de  pointes  (t).  ii'at- 
Qirpille  (e)  ;  ceux  des  Lam-  tendon  des  micrographes  fut  fixée  de 
i^mblent  davantage  aux  nouveau  sur  ce  phénomène  i|  y  a  une 
[>Ides  des  GrenouUles.  vingtaine  d'années  ;  oaais  {es  observa- 
général,  la  portion  cépUa*  teurs  n'ont  pu  se  mettre  d'accord  sur 
9  corpuscules  spermaliques  la  nature  de  la  disposition  organique 
ne  seulement  (/)  ;  mais  quel-  dont  il  dépend.*  M.  Siebold  Taitribue  4 
remarque  à  sa  partie  posté-  un  enroulement  récurrent  de  la  queue, 
c  petite  boule  dont  natt  et  son  opinion  est  partagée  par  la  plu- 
!  caudal,  par  exemple  chez  part  des  naturalistes  allemands  (;')  ; 


Wagner  et  Leuckart.  art.  Sbmin  (Todd't  Cyelûp.,  t.  IV,  p.  48i,  flg.  34i). 

■pie,  ehcx  la  Salamandra  maculata  {voy.  Wagner,  Op,  cit.,  pL  S,  ûg.  17) }  le  Triton 

aer,  loc.  cit.). 

IVagn«r,  Op.  cit.,  pi.  3,  fi(?.  SI. 

r,  Op.  cit.,  pi.  i,  lig.  12. 

uallemand.  Obtenu  tur  U  développtmeHt  dê$  %ooip€rmu  ic  la  Rai*  {Ànn,  ét§  tcimcet 

».  1841,  t.  XV,  pi.  10,  flg.  15). 

Wagner,  Fragmente  %ur  Phyêiol.  der  Xeuguttg,  pi.  8,  lif .  80. 

Kinplc,  chez  la  Carpe:    voy.  Dujardin,  Op.  {cit.,  Ànn.  des  iciimeeê  nat,^  8*  lérie, 

,  ig.  iO.) 

•me  :  voy.  Wagner,  Op.  cit.,  fig.  19. 

xiseut  chrytoleuchat  (espèce  d'Able  de  rAmériqve),  voy.  BiurneU,  htmarkê  iifon  the 

,  of  the   Spermatic  Particlee,  flg.  11    {Mem.  of  thê  American  Aeaéêm^ ,    new 

Wagner  ot  Leuckari,  Op.  Mt.  (TmU's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  483.  fig.  347). 

Durnetl,  Op.  cit.,  fig.  5. 

lanî,  OpHtculee  de  physique,  1777,  t.  Il,  p.  119,  pi.  1,  flg.  7. 

«p,  Praçmente  %ur  Physiol.  der  Xevguns,  p.  13,  pi.  i,  fig.  18. 


3/l/i  HEPROnUCTION. 

sp«niiatoiatdet  Chez  Ics  Aniiïiaux  invertébrés  y  les  Spermatozoïdes  piv- 
Moihaquat.  sefitent  61)  général  des  formes  analogues  à  celles  qui  prédo- 
minent dans  Tembranchement  des  Vertébrés.  Ainsi,  chez  les 
Mollusques,  ils  n*ofTrent  sous  ce  rapport  rien  qui  soit  bien 
important  à  noter  (1);  mais  je  dois  faire  remarquer  que  chez 
quelques-uns  de  ces  Animaux,  les  Céphalopodes,  par  exemple, 
ils  ne  sont  pas  libres  dans  la  liqueur  séminale,  et  se  trouvent 


Dujardin  Pcxplique  par  renroulement 
d*an  fil  accessoire  (a)  ;  enfin,  Amici 
et  M.  Poiichet  pensent  qu'il  est  dû 
aux  ondulations  d'une  crôte  membra- 
neuse (^),  et  je  suis  porté  à  croire  qu'ils 
ont  raison  (c). 

Les  Spermatozoïdes  da  Bomlinator 
igneus  présenleni  une  di>po5ltioo  ana- 
logue, seulement  ils  sont  beaucoup 
plus  petits  ((/). 

(1)  Los  Spermatozoïdes  des  Cépha- 
lopodes sont  liliformes  et  médiocre- 
ment élargis  antérieurement;  leur 
portion  cépbaloîde  est  cylindrique  et 
arrondie  aux  deux  bouts  et  leur  queue 
est  très-gréle.  Leur  grandeur  varie 
beaucoup  sui>aut  les  espaces:  ainsi, 


chez  la  Sèche,  ils  n^oot  pas  le  qaart  de 
la  longueur  de  ceux  de  rÉlédooe  mos- 
quée (e). 

Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  iHs 
oiïrent  des  différences  pins  consid^- 
hies.  Quelquefois  ils  sont  filiformes, 
graduellement  atténués  vers  Textré- 
mité  postérieure  et  ondulés  oa  con- 
tournés en  spirale  comme  ceux  df 
beaucoup  d'Oiseaux  (/)  ;  d^autres  fois 
ces  filaments  se  repliant  en  boucle  et 
leurs  deux  extrémités  se  tordent  en- 
semble {g)^  ou  bien,  tout  en  consemni 
la  même  forme  générale,  Ils  resieot 
étendus  {h)  ;  mais,  chez  la  plupart  de 
ces  Mollusques,  leur  portion  anté- 
rieure   est   brusquement   élargie  a 


—  Mayor,  Vfter  die  Flimmerbfwegungen  (Froriep'a  Noti%êH,  1836,  p.  245). 

—  Sicbol.1 ,  Keine  FUmmerorgant  an  den  Spermatou>en  der  Salamaud^r  (Froriep'i  Setf 
Xoti%en,  1837,  i.  Il,  p.  ^81). 

{a)  Dujaniin,  Nouveau  Manuel  de  l'obtervaleur  du  microscope,  1843.  p.  iOO. 

{b)  Pouchci,  Sur  la  structure  et  les  mouvements  des  Zoospermes  du  Triton  crisUlof  (Con^ 
rendus  de  l'Acad.  des  séances,  1845.  l.  \X,  p.  1341). 

(r)  Mime  Edward:!,  Happort,  etc.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  idences,  1846,  t.  XXII 
p.  036  . 

(d)  Voyei  Waçner  et  Lciickarl,  Op  cit.  (T<hW'«  Cyclop.,  t.  IV,  p.  481,  fif.  341). 

(e  )  Milno  Kdwar<U,  Observations  sur  la  structure  ft  les  fonctions  de  quelques  Zosphjfia, 
Mollusques  et  Crustacés  des  côtes  de  la  France  {Ann.  des  sciences  naf.,  i'  téne,  l8ii 
t.  XVIII,  pi.  17,  iîg.  7,  ei  pi.  14,  lii;   5). 

(D  l'»r  exciiipli'.  tir/  es  Ut>ii>:  voy.  Wa^^ner  et  [.etickart,  art.  SSMEN  ^Todd's  Qfclsf.  sf.\W< 
andPhysiol.,  \ol.l\,  p   4^5,  0^:.  350  A). 

—  La  Paludinc  Mvip«re  :  voy.  Wajrncr  et  l^euckart,  Op.  cit.,  p.  3.56  D. 

(01  P.ir  exemple,  cliex  r.\iiibicite.  uu  Succinea  ami  hibia  :  vuy.  \Va;rner.  Fragmente  turPkjfn»^- 
der  Zewnmg,  pi.  3,  D;;.  i4  —  Sirbolil.  Vebtr  die  Spetmatoxoen  dvr  Cruslaceen,  Inseeien,  (^' 
teroftoden,  etc.  (MùiIci'k  Aichiv  /ûr  .Kn  t.  vnd  Hh^siol.,  iK36,  pi.  i,  ù^.  i-lt. 

[h)  Par  exemple  ,  cher,  la  Cannaire  :  voy.  Mi. ne  Edwards,  Observations  sur  to  structvrt  ^' 
quelques  Zoojytnit'S  et  Mollusques  (Ann.  des  science*  nat.,  2*  s«Tic,  1842,  t.  XVIII,  p*.  U 
flf.  7, 


FÉCONDATION.  3&5 

nferinés  dans  des  réceptacles  appelés  spermatophores,  sur 
listoire  desquels  nous  aurons  bientôt  à  revenir  (1).  Les  par^ 


Dière  de  tète  ovalaire  ou  piri- 
ne  (a).  Les  Spermatozoïdes  des 
rtéropodes  pulmonés  sont  en  gé- 
al  remarquablement  longs,  et  leur 
flement  céphaloîde  est  épaissi  en 
sas  à  sa  partie  postérieure  (6)  ; 
is  it  est  à  noter  que  ces  filaments 
sont  pas  encore  arrivés  à  maturité 
BquUls  sont  évacués  par  le  mâle  et 
ils  subissent  des  changements  con- 
érables  après  leur  dépôt  dans  Por- 
lisme  de  la  femelle  (c). 
Dans  Tordre  des  Mollusques  acé- 
aies,  la  portion  céphaloîde  des  Sper- 


matozoïdes est  en  général  nettement 
caractérisée  (d). 

Il  en  est  de  même  chez  1rs  Mollus- 
coîdes,  notamment  chez  les  Acidies  du 
genre  PhaUusia{e)  etlesBotryllesC/"). 
*  Les  Spermatozoïdes  des  Bryozoaires 
ont  été  observés  dans  plusieurs  espè- 
ces, telles  que  le  Tendra  zosieri- 
cola  (g) ,  le  Flustra  carnosa  {h) , 
le  Halodactylus  diaphanus  (i) ,  le 
Palludicella  Ehrenbergi  (;),  les  Al- 
cyonelles  (â:),  etc. 

(1)  Ces  Spermatophores  sont  des 
tubes  qui,  après  avoir  été  assez  bien 


â)  Pir  exemple,  chez  la  Patelle  :  voy.  Wapier  cl  Leuelurt,  loe.  eiU,  p.  485,  fig.  355  A. 

—  L'Oscabrion  :  \oy.  Wafrner  cl  I^utkari,  loc.  cit.,  tig.  355  B. 

—  Le  Vcrmel:  voy.  L^cazc-Duihicr.'),  Mém.  sur  l'anatomU  et  l'embryologie  du  Yermet  (Ann. 
tàence»  uat.,  4*  série,  4800,  l.  Mil,  p.  2i6,  pi.  5,  flj;.  9). 

—  Da  Pleurobrrfnrhc  orangé  :  voy.  Laraze-Uiiiliiers,  Histoire  an/itowiqut  et  physiologique  du 
nrobranctu  {Ann.  des  sciences  na/.,  4*  série,  1859,  l.  M,  p.  3G5.  pi.  lui,  fiir.  C). 

h)  Par  exemple,  chez  V  Hélix  poniatifi  :  voy.  Kolliktr,  Die  Dildung  der  Samenidden,  pi.  1,  fig.  3. 
Wagner  el  l^euckarl.  Op.  cil.  {Cyclop.  of  Anat.  and  PhysioL,  t.  IV,  p.  486,  fig.  357). — 
idl,  Anatomte  microtcopique,  â*  série,  pi.  10,  lij;.  14. 

—  I-e  Limiiée  des  éiangs  :  voy.  Wagner,  Fragmente  xur  Physiol.  der  Zeugung,  pi.  3.  fiy.  26. 
e)  Gratiolei,  Obsei-vations  sur  les  Zoospermes  des  Hélices  {Journal  de  conchyliologie,  1850, 
,p.  116.  pl.  9. 

if  Exemples  :  les  Spermatozoïdes  du  Cyclas  cornea,  observés  par  M.  Wagner  (Entdeckung 
'inlicher  G'Schlechistlieile  bei  den  Aclinien,  in  WiHgmjinn's  Archiv  fûr  NaturgeschïcMe, 
15,  pi.  3.  fig.  8  ;  —  Fragmente  »u»*  Phyuiol.  der  Zeuqnng.  pi."  3,  fig.  28). 

—  De  l'Anodunte  :  voy  Siebold,  Fernere  Deobachtung  ûber  die  Spermatozoen  der  wirbellosen 
ère  iMùlkr's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1837,  pi.  tO,  lîg.  14) 

"Delà  Gla\agellc  el  du  Tard:   voy.  Kôllikor.  Die  Dildung,  etc.,  pi.  2.  fig.  29. 

—  Du  Tarel  :  voy.  Kôlliker,  Op.  ni  ,  pi.  2,  fig.  28  ;  —  Lacaze.  Ut:m.  sur  le  genre  Tarel 
I.  des  scunces  nat.,  4'  série,  1849,  l.  XI,  pi.  U,  fig.  34). 

—  De  THiillre.  de  la  Moule  cummunt-,  dn  VUnio,  <le  la  Trt^onclle,  du  Pecten,  dos  Bucardos,  du 
idyle.  de  l'Anomie.  du  Dcnla  e,  etc.,  figurée  par  Lacaze  Duihiers  {Recherches  sur  Us  organes 
tëvx  des  Acéphales  lamellibranches ,  dans  Aun   des  scuncrs  uat.,  4*  séné,  1854,  t.  Il,  pi   G 

—  Mém.  sur  l'organisutton  de  l'Anomie,  loc  cit.,  pi.  2,  fig.  7  ;  —  Histoire  de  Vorganisaiion 
t  développement  du  Dentale,  dans  Ann.  des  sciences  nat.,  4*  eérie,   1856,  t.  VU,  pi.  7, 

\  KôHikcr.  Die  BiJdung,  p!.  3,  fig.  53. 
I  Idem,  ibtd.,  pi.  3,  tig.  54  et  suiv. 

Nordmann,  Betherches  microsctipiques  sur  l'anatomie  et  le  développement  du  Tendra  sosie. 
•  (Demi.lofT,  Voyage  en  Crimée,  t.  III,  p.  068,  Polypes,  pi.  2,  fig.  6). 
)  Koliker,  Beitiâge.  pi.  2,  tig.  17. 

Van  Beneden,  lirclierches  sur  les  Bryozoaires,  pi.  8,  fig.  4  o  {Uém.  de  V.\cad.  de  Bruxelles, 

nii). 

)  Allman,  A  Monograph  of  the  fresh  water  Pohj^oa,  pi.  1 1 ,  fig.  25  {Ray  Sodety,  1856). 

)  Damorticr  çi  \an  Bencdc" ,  Histoire  naturelle  det  Polypes  composés  d'un  atome,  pi.  ;>, 
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HSPAODUCTiO!!. 


sptfmatotoidef  ticularités  qiie  nous  présente  le  sperme  de  quelques  Insectes 
*'^^"  dépendent  du  mode  de  groupement  des  Spermatozoïdes  plutôt 
que  de  la  conformation  de  ces  corps  (1);  mais  chez  la  plu- 
part des  Crustacés  et  des  Arachnides  ils  paraissent  être  rem- 
placés par  des  vésicules  qui  ont  souvent  une  structure  furt 
singulière,  et  qui  sont  probablement  des  spermatophores  ou  des 
organites  producteurs  des  Spermatosoïdes  plutôt  que  les  ana- 
logues de  ces  derniers  corpuscules.  Chez  les  Crabes  et  les 
Homards,  par  exemple,  la  liqueur  séminale  est  remplie  de 
vésicules  garnies  d'appendices  radiaires  qui  n'exécutent  aucun 
mouvement  spontané  (2)  ;  mais  chez  d*autresPodophthalmaires. 
les  Mysis,  par  exemple^  des  Spermatozoïdes  ordinaires  se 
dcveloppetit  ddns  Tintérieur  de  gatnes  analogues  et  ne  tardent 


observés  par  Swanimerdam  et  par 
Nccdhani,  ont  M  pris  par  quelques 
naturalistes  njodernes  pour  des  Vers 
parasites.  Pour  plus  de  détails  sur 
leur  histoire,  je  renverrai  ù  un  mé- 
moire que  j'ai  publié  sur  ce  sujet  il 
y  a  une  vingtaine  d'anni-es  {a), 

(1)  Ainsi,  chez  les  Sauterelles  cl  les 
Criquets,  les  Spermatozoïdes  sont  fixés 
par  leur  extrémité  céphaloTde  sur 
une  sorte  de  ruban,  de  façon  ù  consti- 
tuer par  leur  assemblage  un  grand  fila- 
ment barbu  latéralement  qui  ressemble 
à  une  plume  [h),  l\  en  est  de  même 
riiez  plusieurs  autres  Insectes  (c). 

Oliez  i)eauroup  d'autres  Animaux  de 


la  même  classe  les  Spermatozoïdes  saol 
filiformes  et  repliés  en  bonde  a\ec 
leurs  deux  extrémités  confondues  en- 
semble (c/)  et  il  est  à  noter  que  ta  bonde 
ainsi  formée  a  été  prise  qnelqtiefoê 
pour  un  renflement  cépbaloîde  (e). 

Il  est  aussi  à  remarquer  que  chez  quel- 
ques Insectes  les  Spermatozoïdes  sont 
renfermés  dans  des  ampoules  qui  foO{ 
office  de  Spermatophores  :  par  eieiDple, 
cliez  les  Grillons  (f). 

(2)  Chez  le  Homard,  cescorpuscnie^ 
séminaux  se  composent  d'une  cellale 
ovalaire  ou  allongée,  renfermant  h  Vwv 
de  ses  extrémités  une  peUte  vésicule 
ou  amas  de  matières  organiques  grM- 


(M)  Milnc  EiIwaniK,  Observation»  sur  la  structure  et  Us  fonctions  de  qiuflques  goephytes,  M»- 
lusques  et  t>ustacés  drs  entes  de  la  tri2iice(.\nu.  des  sciences  iiat.,  2"  sério,  1842,  t.  .WIII, 
p. 331). 

[b)  SieboM.  /  eber  dir  Spermatozoiden  der  Locustinen  (Acta  Aenâ.  nat.  curiot.t  t.  XX!,  p.  251. 

pi.  U.  fifir.  tr.). 

(c^  l'ar  exemple,  la  Cijfilo  (voy.  Dujardin,  Jionveau  Manuel  it  VekserveLienr  o»  mierosefff. 
pi.  tl,  ('nf.  18),  «'l  If  Sjihodrus  terriiola,  de  l'ordre  dos  Coléoptères  (Op.  cil.,  fif,  19). 

(d)  Hiimmcr.»chmidl,  leber  die  Spermato%oen  der  Insecten  {hit,  1838,  p.  S58,  pi.  4). 

{e)  Sii'bold,  icbcrdi-'  Si>€rma(Oioen  der  Crustaceen,  !nse<:ten,  etc.  (Iliiller's  Arehiv  fur àntt 
und  Phvtiûl.t  1830,  p.  3,  pi.  2). 

(/)  Letpét.  Mémoire  sur  les  Spermatophores  du  GnrIIoa  campeslris  filnii.  iet  tcienees  fff  i 
♦•  lërio,  t.  m,  p.  300  ;  t.  IV.  p.  2*4). 


devenir  libres  (1);  enfîn^  chee  quelques  àulri^  Grd6tà(iés, 
iiéur  séiDinàle  ne  diffère  en  rien  de  celle  dee  AHitnâUx 
utreft  classes  (2). 


donnant  naissance,  par  cette 
extrémité,  à  trois  longs  a|)t)eu- 
Mes  etstyliformesqni  di?  ergent- 

des  rayons  (a).  Leur  confor- 
est  à  peu  près  la  même  chez  la 
î  (6)  ;  mais  then  TÉcrevlsse  (c), 
ae  chez  la  plupart  des  Décapo^ 
ichyures,  leur  portion  centrale 
stituée  par  une  vésicule  sphé- 
»a  lenticulaire  dont  patient  en 
ant  deux  ou  plusieurs  petits 
lices  styliformes  (d).  Chez  d'au- 
iniitâcéd  du  même  groupe,  la 
de  ceâ  corpuscules  est  intermë- 
Aux  deux  types  dont  Je  tiens 
er(f). 

lies  Pagures,  lis  ont  d'abord  une 
iHillogae  ft  celle  qtU  se  rencUntl*e 
I  Crabrt  (f)  ;  mais  ils  actttiièrent 
léveloppatit  nile  sorte  de  boyati 
ongé  qui  fait  sailHé  enthe  la  base 
HMatle  radiaire  (^). 


(1)  On  sait,  par  les  observations  de 
Mm.  Frey  et  Leùckart,  que  chez  les 
My^  le  sperme  retiDsrttle  â*aMrd  d^ 
capsules  qui  ne  paraissent  différer  des 
corpQscides  sémUiaux  dont  il  yieiit 
d'être  question  que  ^^t  l^âbdence  dé 
rayons  (  qn'ensaite  des  SpermatôEOTdes 
filiformes  se  développent  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  capsules,  et  qu'enfin  ces 
Spermatozoïdes  en  sdHëtii  pddi'  déve- 
nir libres,  état  dans  lequel  leur  forme 
ne  présente  rien  d'anormal  (h).  Chez 
qbèl^Ueâ  Crustacés  ItiiéHëbft,  la  li- 
(juetit'  sétUihale  é§t  Idgéé  dans  des 
ttlbes  4tti  fbht  Ibnctioii  de  SpenHa- 
tdtJhotes,  et  qui  oilt  qitelqtie  ânalt^ 
avec  ceux  des  CéphaldjiOdeS,  Mtis 
avoir  Hhte  Structuré  M  comt^lexé;  Ces 
corpi  HHt  été  observé»  chez  léft  tV- 
clopës  (f). 

(2)  Chez  les  Criistabéà  édMôt^htlIftl- 
mes,    la    liqueur   séminale  réiiféiitte 


leotio,  nepertorium  far  i  838,  p.  488. 

tlilër.  Beitrâ^é  sitf  KenUtnisiier  GctchlechUverh&Hniise,  pi.  3.  fig.  23.  —  06*éH. 
vit  à  l'histoire  det  orfàties  texuelt  et  du  liquide  êéminal  des  Crttitutét,  tte.  {Ann,  4e* 
«Al.,  2«  série,  l.  Xli.  p.  335.  pi.  9  B,  fig.  3j. 
odiir,  Ànatomical  ani  Pàth6Uigic&l  Observationt,  pi.  5,  fîg.  ! d. 
Oiker,  Op.  cit.  {Annatei,  I.  XIX,  ^,  9  B,  fiff.  i). 
nia,  Ueber  die  Gattung  Brancbiobdella  (Mùller's  Atchiv  fur  Anat,  und  PhytioU,  1835, 

f.  12). 

ibold,  Ueber  die  Spermato%oen  ^  etc.  (MuUer's  Archiv  fur  Anat,  und  Phyeiolt  1836. 

.  24). 

jidl,  Analomie  microeeopiquet  2*  série,  pi.  10,  fif.  13. 

r  exemple,  chez  le  Toarkeau  {Cancer  pa§urui)  :  toj.  KôUiker,  Op,  cit.  {Ann,  dei  idenui 

UX.  pi.  9  B,  Og.  7). 

Carcinus  mœnas  :  voy.  Kôlliker,  loc.  ci^,  fig.  4. 

Slenorhynehut  phalangium  :  voy.  KôUiker,  loc.  dt,,  fig.  G. 
^i  aranea  :  voy.  Kôlliker,  lœ.  cU.,  fif.  5. 

Maia  equinado  :  voy.  KôUiker,  Die  Bildung  der  Samênfûden,  pi.  3,  fif.  38« 

Oromka  ^umphii  :  voy.  Kôlliker,  Op,  cit.;  pi.  3,  fif .  46. 
Diker,  Beitrdge,  Ueber  die  Bildung  der  Bamâtfâdeti,  pi.  S,  fif .  50. 
Uifcer,  BeUrdge,  pi.  2,  fif.  21. 

iliker,  Die  BUdung  der  Samenfdden,  pi.  3,  fif .  36  et  37. 
tj  «4  Leùckart,  Bdiré$e  %'wr  KenntniM  wirMUmr  Thiirii  1847,  pi.  10|  flf.  16. 
bold,  Beiirdge  :kur  Natur§€ichkht€  der  wirbelhien  Thiere,  1089 1  p.  88,  ^1.  2, 
405. 
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Reproduction. 


Dans  la  classe  des  Arachnides,  la  liqueur  séminale  présente 
des  anomalies  analogues  à  celles  que  les  Crustacés  viennent 
de  nous  offrir.  Chez  les  Scorpions,  on  y  voit  des  Spermato- 
zoïdes ordinaires  (l);  mais,  chez  les  Aranéides,  ce  liquide  ne 
contient  que  des  capsules  comparables  à  celles  des  Crabes, 
quoique  dépourvues  de  rayons,  et  les  corpuscules  iiliformes 
que  Ton  a  vus  se  développer  dans  l'intérieur  de  ces  cellules 
chez  quelques  Araignées  n'ont  présenté  ni  appendice  caudal, 
ni  mouvements  spontanés;  du  reste,  leur  histoire  réclame  de 
nouvelles  éludes  (2). 

L'existence  de  Spermatozoïdes  a  été  constatée  aussi  chez 


des  Spermatozoïdes  dont  la  conforma- 
tion ne  présente  rien  dimportant  4 
noter  (a) ,  mais  ils  ne  paraissent  pas 
jouir  de  la  faculté  de  se  mouvoir 
spontanément. 

Cbez  les  Balanes,  on  a  trouvé  des 
capsules  spermatiques  fusiformes  à 
deux  rayons,  qui  paraissent  être  assez 
semblables  à  celles  des  Crustacés  dé- 
capodes (6). 

(1)  Ces  Zoospermes  sont  Gliformes 
et  graduellement  atténués  d'avant  en 
arrière  (c). 

(2)  Cbez  les  Épéires,  le  sperme  con- 
tient des  cellules  spbériques  renfer- 
mant chacun  un  noyau  qui  se  trans- 
forme en  un  corpuscule  cylindrique 


ayant  l'apparence  d'an  Spennatoiolde 
qui  serait  dépourvu  d'un  appendice 
caudal  et  ne  serait  pas  mobile  {d).  Poor 
plus  de  détails  au  sujet  des  capsules 
spermatiques  desAracbnides,  je  ren- 
verrai à  Parlide  Semen  publié  par 
MM.  Gagner  et  Leackart  dans  le 
Cyclopœdia  ofAnatomy  and  Physio- 
logy  de  M.  Todd. 

.  Chez  les  Myriapodes  chilopodes,  les 
capsules  spermatiques  ont  aussi  la 
forme  de  petites  cellules  membra- 
neuses dans  lesquelles  se  développe 
tantôt  un  disque  conique  (e),  tantôt 
deux  corpuscules  analogues  (f)  ;  chei 
les  Chilognathes,  ils  consbtent  en  fila- 
ments capillaires  enroulés  en  cercle  (9). 


(a)  Par  exemple,  chez  la  Crevette  des  nrinseaux,  ou  Gammartu  puUx  :  voy.  Wagner  et  lefkift, 
art.  Semci  iTodd's  Cyclop-  ofAnat.  and  PhytM.,  t.  IV.  p.  4'i5,  fi|r.  3841. 

—  Chez  VHyperia  Meduêarum:  voy.  KôUiker.  Op.  cit.  (Ann.  des  scieneei  ntU.,  4843,  U  Xn. 
pl.  9  B,  fiu'.  9i. 

{b)  Kôliker,  Op.  cit.  {Ann.  de*  iciences  na(.,  1843,  t.  XDC,  pl.  9B,  fif.  iO). 

(c)  Kôlliker.  DU  Bildung  dtr  Saminfàten,  pl.  i,  fig.  18. 

(di  Vo>ii  Todd's  CycVipœdia  ofAnatomy,  t.  IV,  p.  4U1 ,  fi;.  874. 

(«)  Par  exeinple,  chez  ViuU  terrettrt:  >'oy.  Wafnieret  Leuckart,  art.  Saon  (Tode^t  OnàÊfUëê 
ol  Anat.  and  l'hystol  ,  t.  IV.  p   4'Ji,  fij?.  370  et  377). 

if)  l'ar  exeiiipie,  chez  \lulua  fabulosut:  voy.  Wa^rner  et  t^earkart,  lûC,  dt.,  p.  493,  fif.  371. 

{g)  Par  exe^nfile.  chez  la  Lilliobie  :  voy  Siem,  Utber  dU  GeichUchUfferKêUniMêe  étr 
éen,  etc.  (Mûller't  Arehtv  f&r  Anat,  und  Physiol,,  i84i.  pl.  43,  fig.  49). 

—  ChM  les  Géophilet  :  xm.  Stein,  lœ.  rif.,  pl.  14.  fip.  33. 


/ 


FÉCONDATION.  8&9 

eaucoup  de  Vers  (1),  ainsi  que  chez  un  grand  nombre  de  spenoauwoïde. 
bophytes,  (2),  et  dans  ces  groupes  inférieurs  du  Règne  animal  ils  <>«•  zoopbytef 


(i)  Chez  les  Ann^ides,  lesSperma- 
icoldes  ont  en  général  un  renflement 
^phalolde  bien  distinct,  quoique  cylin- 
riqae  et  peu  élargi  (a);  quelquefois 
I  se  contournent  en  hélice  d^une  ma- 
ière  très-remarquable  (6).  Chez  les 
IqMines  et  les  Néphélis,  ils  sont  con- 
nus dans  des  spermatophores  (c). 
Chez  les  Nemertiens  surtout,  leur 
Drtion  céphaloîde  est  suho?alaire, 
lais  peu  élargie  et  allongée  (d),d'au- 
«s  fois  piriforme  (é). 
Chez  la  Planaire  verruqueuse,  les 
^ermatozoTdes  sont  filiformes,  très- 
longés  et  sans  renflement  cépha- 
ide  distinct  (/). 


(2)  Les  Spermatozoïdes  des  Coral- 
liaires  et  des  Échinodermes  sont  pour- 
vus d'un  renflement  céphaloide  assez 
gros,  bien  distinct  du  filament  caudal, 
et  en  général  ovalaire {g) ,  mais  quel- 
quefois globuleux  (/>). 

La  conformation  des  corpuscules 
séminaux  est  à  peu  près  la  même  chez 
les  Médusaires  ({)  ;  il  est  cependant  à 
noter  que ,  quelquefois  leur  portion 
céphaloîde  est  cylindrique  et  très- 
élargie,  par  exemple  chez  la  Cassiopée 
bourbonienne  (;'). 

Enfin  on  en  a  constaté  Texistence 
chezlesSpongilles(A;),  les  Téthyes(/)* 


{«)  Ptffxempto,  cbei  1«  Lombric  terrvtre  :  voy.  KôUiker,  Die BUdwig der  Samenfadeiit  pi.  i,|fiir.l 7 . 

—  Les  Pulyophibalmiens  :  voy.  Quatrefi(i;es,  Mém.  sur  la  famiUe  des  Polj/ophthalmiens  {Ann. 
s  sciences  nat.t  3*  aérie,  1850,  t.  XIII,  pi.  2,  û^.  13). 

—  Les  Hennelles  :  wy.  Qattrefeg^*  Mém.  sur  la  famille  des  HermelUens  (Ann,  des  sciences 
iL,  3*  aérie,  1848,  t.  X,  p).  3,  fi;.  S). 

—  Les  Syllis  :  Toy.  Kefersteln,  Untersttchungen  ûber  niedtreSeethiere{Zeitsehr.  fûrwissenseh. 
I0|.,  I.  Xil,  {>!.  9,  fig.  44). 

Ib)  KôUiker,  Beitrâge  %tir  Kenntniss  der  Geschleehtsverhaitnisse  und  der  SamenflûssigkeU 
rbeUoser  Thiere,  1841,  pi.  2,  fig.  16. 

(e)  Fr  Millier.  Ueber  die  Geschlecbtstheile  von  Ctepsine  und  Nephelis  (llûller'f  Arehiw  fÛr  Anat. 
}d  Phusioi.,  ISiG.p.  138,  pi.  8.  figr.  11-13). 

—  RobÎD.  Mémoire  sur  les  Spermatophores  de  queUiues  Hirudinées  {Ann,  des  sciences  nat., 
série.  1861,  t.  XVII,  p.  5.  pi.  2). 

(dt  Par  exemple,  chez  le  Semertes  KhrMii  et  le  N.  Epponbergii  :  voy.  KdlUker,  Die  Bildung  der 
Wkmfâden,  pi.  3,  fi|^.  51  et  52. 

—  Le  Borlasia  balmfia  :  voy.  QuatreCmet,  Mém,  sur  la  famille  des  Nemertiens  (Ann.  des 
xences  nat.,  3*  série,  1846.  t.  VI,  pL  9,  flg.  6). 

<#)  Par  exemple,  cliez la  PoUa  humiUitilàP, baculus: voy.  Quatrefages loc.  dt.,  pi.  11, fig.  5  et 6. 
if)  Kûlliker,  Op   cU  ,  pi.  3,  fig.  59. 

(f )  Exemples  :  les  Spermatoioides  de  diverses  espèces  d'Actinies  :  voy.  KôUiker,  Beitrâge,  pi.  1 , 
.1,2  et  3. 

—  Ceux  de  VEeMnus  saxalilis  :  voy.  KôUiker,  Op.  cit^  pi.  1 ,  fig.  4. 

(h)  Par  exemple,  chei  les  Synaples  :  voy.  Qiiairefnges,  Mém.  sur  la  Synapte  de  Dwfemoy  {Ann. 
I  Minces  nat.,  2*  série.  1842,  t.  XVII,  pi.  5.  fit?.  2). 

—  La  Comaiule  de  la  Méditerranée  :  voy.  KôUiker,  Die  Bildung  der  Samenfdden  in  Bldsehen, 
i,fig.l9. 

(i)  Par  exemple,  chez  les  Équorées  :  voy.  Milne  Edwards,  Obtervations  sur  la  structure^  etc., 
fuelques  Zoophytes  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série.  1841,  t.  XVI,  pi.  1,  fif.  1  d). 

—  Le«  Chrysaores  :  voy.  KÔIliker,  Beitrâge,  pi.  1 ,  fig.  9. 
•—  Ln  Rbiao9tomes  :  voy.  KôUiker,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  fig.  8. 

—  Le  Polyclonia  frondosa  :  Agassiz,  Contributions  to  the  Pfatural  IRstory  of  the  United- 
tus,  t.  in,  pi.  13  a.  fiir.  23. 

(/)  KôUiker,  Die  Bildung  der  Samenfâden,  pi.  2,  fig.  18. 

(k)  Uberkâhn,  Zur  Entwicfulungsgeschichte  der  SpongUen  (MûUer's  Ardii»  /ttr  Anat.  und 

i^tiol.,  1856,  p.  560.  pi.  15.  fig.  34  ;  pL  18,  fig.  17). 

m  Hazlij,  Zoological  Notes  and  Observations,  on  the  AnfU,  ofthe  fomu  TaUiya  (Amn.  ofNai. 

«f.,  2-  série,  1851 ,  t.  VU,  p.  370. 


MO 


RtfaeDUGTIOff. 


nb  présentent  aucune  particularité  notablb  dans  leur  mode  de 
ebnformation  ou  dans  leur  manière  d'être,  mais  ils  ressem- 
blent beaucoup  aux  corpuscules  urticanls  qui  se  déve- 
loppent dans  certaines  parties  du  système  tégumentaire,  ou 
même  dans  des  organes  intérieurs,  tîhez  un  grand  nbtabre 
liode      d*Acalèphes  et  de  Coralliaires,  et  au  premier  abord  il  est  facile 

do 

dév«iopp«iiient  de  les  confondre  avec  ces  organiles  (1). 

dM 

sptnBatoiMiret     Daus  CCS  derhicrs  temps,  le  mode  de  développement  des 
Spermatozoïdes  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  principalement  par  M.  K011iker(2). 
Ces  corpuscules  se  constituent  dans  l'intérieur  de  petites 


(1)  Les  corpuscules  qui  consUlueut 
les  cordons  filiformes  éjaculés  par  di- 
verses Actinies,  et  qui  ont  éié  décrits 
d'abord  par  M.  AVagner  comme  cHanl 
des  SpermatoÉoTdes  (a),  ne  tont  autrlï 
chose  que  des  nématocystes  ou  cap- 
sules sétifères  urlicantes.  Les  vérita- 
bles Spermatozoïdes  des  Actinies  ont 
été  observés  plus  tard  par  M.  Kôl- 
liker  (6).  On  conn»l!i  égaletiient  cttIX 
de  plusieurs  autres  Coralliaires  (e). 

(2)  Le  fait  du  développement  des 
Spermatozoïdes  dans   rinléricur   des 


cellules  on  vésicules  luembraneibcs 
parait  avoir  été  annoncé  à  la  Société 
des  sciences  naturelles  en  i83ô ,  par 
Pelletier  (d)  ;  mais  cette  communica- 
tion tië  dcmmi  Alors  lien  à  aucone  pu- 
blication (f),  et  M,  Wagner  fut  lepre- 
miei*  à  consigner  dans  les  annales 
de  la  science  des  observations  à  ce 
sujet  (/*;.  L'étude  du  mode  de  fonna- 
tion  de  ce^  corpusctllés  spetmatiqnes 
fut  ensuite  portée  beaucoup  plus  loin 
par  M.  Rolliker,  et  elle  a  donné  llea  i 
plusieurs  autres  publications  {§\ 


(a)  n.  Wagner,    EntdccKung   mânnlicher  Cetchlechtttheile  bei  éen   AeUnien  (Wiefaint 
Archiv  fûr  Natttrgenhiehte,  4835,  t.  II,  p.  SI 5,  pi.  3,  fif.  1). 
{b)  Kôlliker.  Deitrâge,  pi.  1,  fig.  13. 

(c)  Par  exemple,  da  Cérianthe:  Toy.  J.  HaiiiM,  Mémoire  tof  le  Cérinnthe  {Arm.  iis  Kientf' 
nat.,  4«  série,  1854,  t.  I,  p.  377,  p».  8,  ûg.  5). 

—  Do  Corail  :  Toy.  Lacaze-Dulhior»,  Histoir*  nalurelle  du  Cornil,  pi.  9,  6g.  4â. 

(d)  Voyez  Pelletier,  Sur  l'origine  et  le  dn'eloppemcnt  des  zoospermes  de  la  Grenouille  (r/rtiil- 
lut,  1838,  p.  132).  —  Observations  sur  le  mode  de  formation  et  le  dévetoppement  des  lo^ 
spermes  ehex  tet  Batraciens  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  seienees,  1840,  t.  XI,  p.  816). 

{e)  Vojei  le  Bulletin  de  la  Socii'té  des  scieneei  naturelles  de  F)ranee,  iii-4,  n*«  1  à  S. 

(/)  Rud.  W»ffi«r,  Die  Gcnesis  dtr  Samenthierchen  (Miiller's  Archiv  fUr  ^Ifiaf.  und  Phfsiol.. 
1836,  p.  Îi5,  pi.  9).  —  Fragmente  iur  Physiologie  der  Zeugung.  —  Ueber  die  Spermêt^m» 
(Wiegmann's  Archiv  fUr  Naturgeschichte,  1889,  p.  40,  pl.i). 

(g)  Kulliker,  Die  Bildung  der  SamenfOden  m  Blâsûhent  184G  {Ifeuê  Denksehriften  iff 
Allgem.  Schweitzerischen  Gesellschaft  fÛr  gesammte  Naturwissentehaften,  t.  Vltl). 

—  W.  Burnelt,  Researches  upon  the  Ori§in,  Mode  of  Development  and  Matwrt  êftkeSpermetie 
Particles  among  the  four  classes  of  Vertebrated  Animais  {Mem,  of  the  Amerkan  Acad.t  te* 
séries,  vol.  V). 

—  D.  Martino,  Observations  sur  le  développement  des  8permato»Oîde9  ie$  MBlet  etéee  Ttr- 
piUes  (Ann,  des  sciences  nat,^  1846,  3*  série  t.  V,  p.  111. 

—  Lallemand,  Observations  sur  le  développement  des  Eooepertnet  d€  kt  IMe  {Ann.  des  seiefieff 
nêt.t  t"  térto,  1841,  t.  XV,  p.  t47;. 
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cellules  ou  utricules  membraneuses  sphériqiies^  et  ces  cel* 
ules  naissent  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans 
'intérieur  d'une  cellule  commune.  Les  parois  de  ces  cetluleb  se 
létruisent  spontanément  lorsquejeur  rôle  physiologique  est 
iccompli,  et  suivant  que  la  disparition  desutricules  secondaires 
Hi  internes  a  lieu  avant  ou  après  celle  des  parois  de  la  cellule 
tière,  ou  cellule  enveloppante  commune,  la  disposition  des 
Spermatozoïdes  varie.  Lorsque  la  cellule  mère  cesse  d'exister 
ivant  que  les  cellules  secondaires  soient  mûres,  celles-ci  de* 
tiennent  libres,  et,  comme  chacune  d'elles  produit  dans  son 
ntérieur  un  Spermatozoïde,  ces  corpuscules  séminaux  naissent 
solément  dans  le  liquide  qui  les  renferme.  Mais  dans  le  cas 
contraire ,  c'est-à-dire  quand  les  parois  des  utricules  secon- 
Jaires  se  djétruisent  avant  que  la  cellule  commune  ait  cessé 
le  la  tenir  emprisonnée,  les  Spermatozoïdes  se  trouvent  réunis 
în  nombre  considérable  dans  un  réceptacle  commun^  et  sou- 
vent ils  s'y  disposent  en  faisceau  ou  d'une  manière  radiaire 
mtour  d'une  masse  albuminoïde  centrale.  Or^  quand  il  en  est 
linsi,  il  arrive  fréquemment  que  la  cellule  mère  ou  cellule 
M)mmune  se  détruit  à  son  tour  avant  la  désassociation  du 
proupe  ainsi  constitué,  et  que  par  conséquent  les  Spermato- 
soïdes,  quand  ils  viennent  à  être  mis  à  nu,  se  montrent  d'abord 
;ous  la  forme  de  paquets  plus  ou  moins  gros;  mais  bientôt  ils 
se  séparent  entre  eux  et  deviennent  libres  tout  comme  ceux 
]ui  sont  nés  isolément  (1  ).  Le  premier  de  ces  modes  de  forma- 
ion  se  rencontre  chez  la  plupart  dds  Mammifères  (2),  ainsi  que 

(1)  Chez  le  Piusoii  (FrinfjiUa  cop-  rieure  ou  caudale  de  ces  corpuscules 

lebs),  par  exemple,  les  Spermatozoïdes  est  déjà  dégagée  et  libre;  ils  forment 

lont  réunis  parallèlement  en  uu  fais-  ainsi  une  sorte  de  pinceau  (a). 
»au  très-long  dont  la  portion  anlé-  (2)  Ce  mode  de  déTeloppèmem  des 

rléttre  reste  eiigagée  dans  la  capsule  Spermatozoïdes  a  «té  étudié  plU^  parti - 

commune,  lorsque  la  portion  posté-  cullèrement  chez  le  Lapin  (6). 

(a)  Voyez  Wagner,  Iconu plmtiologicœi  pi.  i,  fig.  4. 

(b)  KôÛiker,  DU  Biïdung  der  Samenfêém,  pi.  1,  Bf.  11. 
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chez  beaucoup  d'autres  Animaux  ;  le  second  a  été  obser\'é  chez 
un  grand  nombre  d'Oiseaux,  de  Batraciens,  de  Poissons  carti- 
lagineux, de  Mollusques,  d'Insectes  et  de  Vers. 

Le  microscope  ne  nous  a  permis  jusqu'ici  de  rien  découvrir 
touchant  la  structure  intérieure  des  Spermatozoïdes;  leur  sub- 
stance constitutive  paraît  être  amorphe  (1);  mais,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  ces  singuliers  corpuscules  jouissent  de  propriétés 
physiologiques  très-remarquables.  Ainsi,  ils  exécutent  des 
mouvements  qui  paraissent  être  volontaires ,  ils  nagent  avec 
une  grande  agilité  en  battant  l'eau  avec  leur  longue  queue,  et, 
pour  peu  que  l'on  observe  leurs  allures,  on  ne  saurait  douter 
de  leur  vitalité.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  ve^ 
miformes  qui  seraient  d'ifne  petitesse  extrême,  et  les  anciens 
micrographes  les  désignaient  sous  les  noms  à' jé nimalcules 
spermaliques  ou  de  Spermatozoaires .  Quelques  auteurs  les 
considèrent  comme  des  parasites  comparables  aux  Vers  intes- 
tinaux, et  leur  ont  assigne  une  place  dans  les  cadres  zoolo- 
giques (2);  mais  ils  ne  sont  en  réalité  que  des  produits  de 
l'organisme  assez  analogues  aux  cils  vibratiles  des  membranes 
muqueuses  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  à  parler.  Ils  ne 
périssent  d'ordinaire  que  plus  ou  moins  longtemps  après  qu'ils 


(1)  Plusieurs  otiservateurs  ont  cm 
avoir  découvert  dans  l'inrérieur  de  cer- 
tains Spermatozoïdes  des  organes  dis- 
tincts, par  exemple  un  tube  intestinal  ; 
mais  les  apparences  très-vagues  dont 
ils  arguent  ne  peuvent  êlre  interpri^tées 
delà  sorte  (a). 


(2)  Hill  fut  le  premier  à  assigner 
aux  Spermatozoïdes  une  place  préc« 
dans  la  classification  du  règne  animal: 
il  les  rangea,  avec  les  Vorticelles,  dan^ 
son  genre  Macrocerum  (6)  ;  d'autres 
zoologistes  les  ont  considérés  comme 
très-voisins  des  Cercariés  (c). 


(a)  Valeotin,  Ueber  die  Spennato:toeii  des  Bûren  {liwa  Acta  Acai,  nat.  curioê^t  t.  XIX,  p.  SSP. 
pl.  24). 

—  Ehrenbcrcri  InfutiontthUrchen,  p.  465. 

—  Henle,  Ueber  die  Gattung  BrancMobdella  (Mûller's  Archiv  fur  Anat.  uni  PhytioL,  183.'i. 

p.  ô74). 

ibi  Hill,  HUtory  of  Animait,  i'52. 

(<•)  Palts,  Elenchut  Zoophytorum,  1766,  p.  iiCt. 

—  0.  F.  Millier,  Venmum  terreitrium  et  fluvialilium  hi»lOf\a,  1773,  i.  I,  p.  65. 

—  Bory  Saint' Vincent,  art.  Zoosprrmes  {Dictûmn.  clattiqne  d'hitt.  itflf.,  I.  XVI,  p.  Vài  . 
-^  Ciivier,  Bègne  animal,  3*  édit.,  i8S8,  t.  IH,  p.  396, 
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uilté  l'être  qui  les  a  formés,  et  les  conditions  les  plus 
ibles  à  la  prolongation  de  leur  existence  varient  suivant 
îpèces  auxquelles  ils  appartiennent  et  les  circonstances 
esqiielles  la  Nalure  les  destine  à  vivre  (1).  Ainsi  ceux  de 
oup  d'Animaux  marins  périssent  promptement  dans  Teau 
^  tandis  qu'ils  paraissent  se  plaire  dans  Teau  salée,  et 
ceux  de  certains  Animaux  qui  fréquentent  les  eaux  douces, 
lissolution  de  chlorure  de  sodium  peu  concentrée  agit 
le  un  poison  (2).  En  général,  ils  ne  vivent  que  quelques 
)s  quand  ils  sont  exposés  à  Tair  ou  répandus  dans  l'eau  ; 


La  mort  de  ranimai  qui  renferme 
on  <corps  les  Spermatozoïdes 
itne  pas  nécessairement  la  cessa* 
la  viede ceux-ci,  et  parfois  même 
onservent  mieux  dans  le  cada- 
dans  la  glande  séminale  extir- 
es*ils  avaient  été  mis  en  liberté  et 
mnés  à  eux-mêmes.  Ainsi, M.  de 
fagesa  trouvé  des  SpermatozoP- 
rants  dans  les  testicules  chez  des 
As  morts  depuis  trois  jours  (a). 
4e,  leur  force  de  résistance  varie 
>ap  suivant  les  Animaux  aux- 
Is  appartiennent  Ainsi  lesSper- 
Dîdes  des  Poissons  périssent  en 
i\  très- promptement  après  leur 
ie  rorganisme,  et  M.  de  Quatre- 
ne  les  a  vus  vivre  que  quelques 
es ,  lors  même  qu'il  les  plaçait 
les  conditions  les  plus  favora- 
environ  deux  minutes  pour 
de  la  Perche  et  du  Barbeau, 
ninutes  pour  ceux  de  la  Carpe, 
peu  plus  de  huit  minutes  pour 


ceux  du  Brochet  (6);  mais,  dans  une 
des  expériences  faites  par  M.  Wa- 
gner sur  la  laitance  d'une  l^rche  con^ 
servée  dans  un  verre  sans  mélange. 
d>au  et  à  une  basse  température,  les 
Spermatozoïdes  étaient  encore  vivants 
au  bout  de  quatre  jours  (c).  Spallan- 
zani  a  trouvé  que  les  Spermatozoïdes 
du  Chien,  exposés  à  rair,  ne  vivaient 
qu'environ  un  quart-d'heure,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  ne  périssaient 
quelquefoisqu'au  bout  de  deux  heures, 
et  que  ceux  de  Tllomme  conservaient 
leurs  mouvements  pendant  sept  ou  huit 
heures  (d).  L'urine  normale,  le  mucus 
médiocrement  épais,  et  la  plupart  des 
autres  liquides  de  l'économie  animale 
qui  sont  faiblement  alcalins,  ne  leur 
sont  pas  nuisibles  {e). 

(2)  La  vitalité  des  Spermatozoïdes 
semble  ne  pouvoir  se  manifester  que 
lorsque  leur  substance  renferme  une 
certaine  quantité  d'eau,  quantité  qui 
serait  variable  suivant  les  espèces,  et 


intre(iige«,  Rechrrchet  tur  la  vitalité  det  SpermatatoUU»  de  quelque*  Potiêom  d'eau  douce 

iei  teieniea  tial..  3*  «érie,  1853,  l.  XtX,  p.  35U;. 

«iMliefat^e»,  Op,  cit.,  p.  342. 

V«icner,  Traité  de  ptiyêioloaie,  trad.  par  Halieig,  1841 ,  p.  26. 

IfwUaazaai,  Opuscule»  de  physique,  t.  U,  p.  187,  111,115,  etc. 

tonné.  Cours  de  mirroseopie,  p.  SRO. 
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mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  ils  conservent  parfois 
toute  leur  activité  pendant  plusieurs  mois,  lorsqu'ils  ont  été 
déposés  dans  les  organes  génitaux  de  la  femelle  (1).  L'étin- 
celle électrique  les  tue  immédiatement  et  ils  ne  résistent 


rinfluence  de  Teau  plus  ou  moins 
chargée  de  sel  ou  d*autres  matières 
dont  l'action  cliimique  ii'e^t  p^s  nota- 
ble sur  ces  corps,  paraît  dépendre 
principalement  des  phénomènes  osmo- 
tiques  qae  ce  liquide  détermine.  AlnsJ, 
la  dessiccation  rend  les  Spermatozoïdes 
immobiles,  mais  ue  les  tue  pas  tou- 
jours, et  dans  quelques  cas  il  suffît  de 
leur  donner  de  l'eau  pour  les  rendre  à 
toute  leur  activité.  L'action  de  Tcau, 
chargée  d'albumine,  de  sucre,  de 
gomme,  s'explique  de  la  même  ma- 
nière :  dans  une  dissolution  trop  con- 
centrée, les  Spermatozoïdes  abandon- 
nent une  portion  de  Teau  qui  serait 
nécessaire  à  Texercice  de  leurs  fonc- 
tions, et  lorsqu'ils  ont  été  rendus  im* 
mobiles  de  la  sorte,  ils  peuvent  re- 
prendre leur  mobilité  par  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d'eau  pure  (a). 
Pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
marins,  qui  sont  destinés  à  subir  le 
contact  de  l'eau  salée,  l'action  de  l'eau 
douce  est  beaucoup  plus  nuisible  que 
pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
terrestres  ou  fluviatiles,  et  détermine 
souvent  leur  mort  instantanément. 
Aussi  les  Spermatozoïdes  des  Vers 
marins  du  genre  Hermelle  périssent 


instantanément  au  contact  de  Tean 
douce  (h).  . 

(i)  Ainsi,  çhei  les  Insectes,  les  Sper- 
matozoïdes déposés  dans  Tappareil 
sexuel  de  la  femelle  peuvent  y  rester 
Tivants  des  semaines  et  même  des  moii 
entiers.  Il  en  est  de  même  pour  cer- 
tains Animaux  vertébrés^  la  Salaman- 
dre terrestre ,  par  exemple  (c).  Il  est 
aussi  à  noter  que  ches  quelques  AdJ- 
manx  le  développement  des  Spenna- 
toxoîdes  ne  s'achève  qu*après  Tiotro- 
dnction  de  ces  corpuscules  dansl^ap- 
pareil  génital  femelle:  par  exemple, 
chez  les  Colimaçons  (d). 

La  température  exerce  beancaop 
d'influence  ^ur  U  résistance  vitale  des 
Spermatozoïdes  qui  ont  été  expuliè 
au  dehors.  Ainsi  Spallaasani  a  va  ki 
Spermatozoïdes  de  VlJomme,  placéiéi 
reste  dans  des  conditions  analogaei, 
mourir  en  moins  d'un  quart  d'heure, 
à  la  température  de  *i  à  3  degrés  vt 
dessus  de  zéro,  tandis  qu'ib  vécorcot 
deux  heures  à  10  degrés,  trois  beoici 
à  environ  IZt  degrés,  et  de  sept  à  boit 
heures  h  27  ou  âS  degrés  («).  M.  de 
Qualrefages  a  constaté  des  faits  du 
même  ordre  chez  les  Spermatozoïdes 
des  Poissons  (/). 


(a)KôUik«r,  lebcr  die  YitalUdt  und  dit  Entwickelung  der  SamtnfOden  {Verhandlungw  itr 
PhynologUcha  Math,  GeulUckaft.,  1855,  t.  VI). 

{b}  Qualrefages,  Ilecherchcs  expérimentalet  sur  Ut  Spermato^oidet  da  Uermclki  et  du  TvtU 
(Ann,  de»  science»  nat.,  3*  série,  1850,  t.  XIII,  p.  1  li). 

(c)  Siebold,  Ueber  das  receptaculum  seminis  der  tveibliclien  UrudeUn  {Zeitschr.fur  mtsentck. 
Zoologie,  1858,  t.  IX,  p.  463). 

{d)  Gratiolel,  KqIc  sur  les  Zoosptrme»  de»  Hélice»  et  »ur  le»  mélamorpho»e»  qu*il»  »uhisient 
dans  la  vésicule  copulatric:,  où  ils  ont  été  dépoté»  pendant  l'accouplement  iJournai  de  cçnchy 
liologie,  1850,  i.  I,  p.  IIG  cl  i36). 

(e^  Spallanzani,  Oj».  cit.,  l.  Il,  p.  107. 

lA)  Qualrefages,  Sur  la  vUaltté  de»  Spermntoxoïde»  {Ann.  de»  tcien.   nat.»  3«  sAie,  I.  MX. 
p.  347).  ^ 
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ï\m\  à  Taction  de  beaucoup  de  matières  lexiques  (i).  Du 
i  faculté  d'exécuter  des  mouvements,  quoique  étant  en 

tpès-développéc  chez  les  Sperpiatozoïdes  qui  sont 
18  à  rétat  de  maturité,  n'existe  pas  chez  les  corpuscules 
IX  qui  paraissent  être  appelés  à  jouer  le  même  rôle  chez 

Animaux  inférieurs. 

idérés  par  quelques  naturalistes  oomn^e  des  parasites       <^^i« 
ables  aux  Vers  intestinaux,  et  comme  n'ayant  aucun  spermatozoïdes 

dans 

emplir  dans  le  travail  de  la  reproduction  ('j),  les  Speiv  u  fécondation. 

des  sont  regardés  par  la  plupart  des  physiologistes 
des  agents  essentiels  de  la  fécondation,  et  quelques 
ont  été  jusqu'à  supposer  qu'ils  étaient  des  ébauches 

^ons  destinés  à  se  développer  dans  l'intérieur  de  l'œuf 

[.  Prévost  et  Dumas  oQt  ?a  rosif,  étendue  dans  20  millions  de  par- 
celle électrique   frappait  de  lies  d'ean  de  mer,  tue  tes  Spermato- 
s  les   Spermatoioîdes    sur  foïdoii  du  Taret  ^n  pioins  de  deux 
portèrent  leurs  expériences  ;  heures  (c). 
Tout  pas  obtenu  des  effets  (2)  Ainsi  Burdacb,  dont  le  Traité 

en  employant  un  courant  de  Physiologie  a  joui  d'une  grande 

c  (a).  vogue  en  France  aussi  bien  qu'en  Alle- 

enls  cliimiques  qui  coagu-  magne,  dit  formellement  que  les  Ani- 

ipuine,  ou  qui  modiiient  de  malcules  spennatiques  sont  ^es  Infu- 

mtrc  manière  la  substance  soires   qui  se    développent   dans  le 

re  des   Sperma|o?o|de$,  les  sperme,  quand  ce  liquide  est  devei^vi 

ou  moins  proniptement.  Çu  très-décomposable  ;  qu'ils  n'ont  avec 

e»  dissoliitions  alcalines  très*  l'organisme  souche  aucune  connexion 

leur  nuisent  pas,  mais  ils  essentielle,  que  ce  n'est  pas  en  eux 

sut  que  peu  à  l'action  des  que  réside  la  faculté  procréatrice,  enfin 

certaines  matières  minérales  qu'ils  ne  sont  qu'un  effet  accessoire  et 

:  eux  des  poisons  violents,  un  phénomène  conconUtant  de  cette 

'ès-faibles  doses (6).  Ainsi  une  faculté  (d).  Il  serait  difficile  d'accunau- 

au  saturée  de  sublimé  cor-  1er  plus  d'erreurs  en  si  peu  de  lignes. 

st  et  Dumas,  Observations  relatives  à  l'appareil  gùiérciUur  d^9  Animaux  màU4,  Hc» 

dencesnat.,  iSiA,  1. 1,  p.  288). 

lar,  Observ.  minos,  et  experim.  de  motxk  Spennatoxoorum  (Dissert,  inaug.).  GaUin« 

ifiges,  Sur  un  moyin  de  meltre  Us  apprmnsionnêmêntê  de  bois  de  la  marine  à  VwbH 

e  des  Tarets  (Comptes  rendus  de  l'Àcad.  des.  scienoeSt  1848,  i.  XXVI,  p.  HZ), 

ler,  Physiol.   stxuiien  ûber  die  Samen/lussigkeit  {^Htschr.  fûv  witstMch.  ZêoL, 

ll,p.  201). 

ich,  Traité  de  physiologie,  trad.  par  Jourdan,  4857,  t.  f,  p.  iS3  •!  4S4. 
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et  à  devenir  ainsi  le  jeune  Animal ,  dont  la  mère  serait  pour 
ainsi  dire  la  nourrice  seulement.  Il  me  paraîtrait  oiseux  de 
rappeler  ici  tout  ce  qui  a  été  imaginé  à  ce  sujet  dans  le  cours 
du  siècle  dernier,  lorsque  l'imperfection  des  microscopes  expo- 
sait les  observateurs  inhabiles  à  une  foule  d'erreurs  (1);  mais 
on  ne  s'est  pas  trompé  lorsqu'on  a  attribué  aux  Spermatozoïdes 
une  grande  importance,  et  les  expériences  rigoureuses  dont  la 
science  a  été  enrichie  plus  récemment  prouvent  que  c'est  en 
eux  que  réside  la  puissance  fécondante  de  la  liqueur  séminale. 
Notons  d'abord  que  chez  les  jeunes  Animaux  qui  ne  sont 
pas  encore  aptes  à  la  reproduction,  les  liquides  contenus  dans 
les  organes  génitaux  du  mâle  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes, et  que  chez  les  Animaux  où  la  faculté  reproductrice 
ne  se  réveille  qu'à  une  certaine  saison  de  l'année,  ces  corpus- 
cules animés  n'existent,  ou  du  moins  ne  sont  complètement 
développés  qn'à  cette  même  époque,  et  manquent  ou  n'existent 
que  dans  un  état  d'imperfection  évident  pendant  le  reste  de 
l'année  (2).  On  sait  que  certains  Animaux  hybrides  sont  sié- 


(1)  On  cite  souvent,  à  ce  sujet, 
une  prétendue  observation  de  Dalem- 
patius,  qui  aurait  vu  dans  la  liqueur 
séminale  un  Animalcule  se  dépouiUer 
de  son  enveloppe,  et  montrer  alors  très- 
distinctement  la  forme  d'un  corps  hu- 
main avec  tète,  bras,  jambes,  etc.  (a). 
Mais  récrit  dans  lequel  cette  relation 
se  trouvait  (6)  parait  n'avoir  été  qu'une 
plaisanterie  faite  par  François  de  Plan- 
tade,  secrétaire  de  la  Société  royale  de 
Montpellier  (c).  Buffon  confondit  les 
Spermatozoïdes  avec  les  corpuscules 
agités  par  le  mouvement  brownien. 


qu^il  trouva  dans  les  ovaires  ainsi  (jne 
dans  d'autres  parties  (//)  et  il  considéra 
les  uns  et  les  autres  comme  étant  de 
ces  molécules  organiques  dont  fai 
déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente 
Leçon  {e).  Needbam  adopta  des  vue 
analogues,  et  considéra  les  Speimato- 
zoîdes  comme  étant  le  résultat  de  la 
décomposition  du  sperme. 

Ç2)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  de  la  reproduction  dans 
chacun  des  principaux  groupes  dn 
Règne  animal. 


(a)  Buflbn.  Histoire  des  Animaux  {Œuvres ,  ëdit.  de  Desmaresl,  t.  XII.  p.  463). 
\b)  Dalempatius,  Lettre  concernant  une  observation  microseopùiue  de  la  êemenee  qu'en  trwf< 
dans  la  No^welle  républùiue  des  lettres^  1 699. 

(c)  Portai,  Histoire  de  l'anatomie,  t.  IV,  p.  231 . 

(d)  Bufloo,  Histoire  des  AnifnauXt  p.  489  et  ^niv. 
{e)  \oyet  ci  «dessus,  pege  S47. 
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f  uletSy  par  exemple,  et  le  microscope  a  souvent  permis 
îrque  chez  ces  métis  inféconds  il  n'y  a  pas  de  Sper- 
B  (1).  Enfin,  dans  les  cas  où  la  vieillesse  amène 
Qce,  ces  corpuscules  spermatiques  manquent  égale- 

verses  expériences  sur  la  fécondation  artificielle,  on     Prouves 

de  11  hoaMé 

que  la  liqueur  séminale  dans  laquelle  les  Spermato-    lécoiMUnie 
lient  été  tués,  soit  par  une  exposition  prolongée  à  sp«iiuiuwHd«. 
par  l'action  de  la  chaleur  ou  de  divers  agents  chimi- 

sans  action  sur  les  œufs,  et  Spallanzani  a  trouvé  que 
1  de  ce  liquide  suffit  pour  produire  le  même  résultat. 

tous  ces  faits,  on  devait  être  très^porté  à  croii^e  que 
ce  fécondante  du  sperme  était  liée  à  l'existence  et  à  la 
s  Spermatozoïdes  dont  ce  liquide  est  chargé  ;  mais, 
oir  la  démonstration  de  ce  fait,  il  fallait  des  expé- 
omparatives,  et  celles-ci  n'ont  été  bien  instituées 
s  jours.  On  les  doit  à  deux  savants  dont  j'ai  eu  sou- 
asion  de  citer  les  travaux,  Prévost  (de  Genève),  et 
s,  qui,  avant  d'être  un  des  chimistes  les  plus  émi- 


aice    de  Spermatozoïdes  les  dimensions,  ni  la  forme  de  ceux 
iur  séminale  des   Mulets  propres  à  Tune  ou  à  l'autre  des  espè- 
ce constatée  par  plusieurs  ces  citées  (6). 
Dans  quelques  casexccp-         (2)  Dans  certains  cas  de  stérilité  du 
s   métis  deviennent  fé-  mâle,  les  l^[)ermato«>Ide8  existent  en 

petit  nombre  dans  la  liqueur  sémi* 

T  a  trouvé  quelques  Sper-  nalc,  mais  n'atteignent  pas  leur  déve- 

lans  la  liqueur  séminale  loppement  normal ,  ainsi  que  j'ai  eu 

8  Serin  et  de  Ghardonne-  roccarionderobserverchezunCoqtrès- 

i  corpuscules  n'avaient  ni  vieux  et  inapte  à  la  reproduction  (c). 


il,  Journal  enq/elopédique,  17G2  (yoy.  Boanat,  Caruidération»  iur  Ui  corps 

p.Jii). 

Ditêertation  iur  la  génération,  p.  45. 
;  Dumas,  Op.  cit.  {Ânn.  det  iciencet  nat.,  1834,  t.  I,  p.  184). 
I,  Vèber  ien  Mangel  dcr  Samentkierchen  bei  Uauithieren,  1844. 
Pk^fiiologUt  p.  38. 

.  Obterv.  iw  l'origine  et  le  mode  de  développement  det  Zootperinet  {Ann.  dee 
•l<rie,1841,t.XV,p.  43). 
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nents  de  son  temps,  s'occupait  avec  un  succès  éclatant  d'études 
physiologiques. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
de  même  que  dans  celles  où  les  Spermatozoïdes  avaient  èé 
tués  par  un  choc  cleclrique,  on  ne  pouvait  pas  être  certain  que 
la  perte  de  la  puissance  fécondante  fût  occasionnée  par  la  mort 
de  ces  corps,  et  ne  tînt  pas  à  d'autres  modifications  déterminées 
dans  la  constitution  de  la  liqueur  séminale  par  les  agents  dont 
on  avait  fait  usage.  Dans  Texpérience  de  Spallanzani  sur  le 
sperme  étendu  d'eau  et  filtré,  on  pouvait  aussi  attribuer,  non 
à  Tabsence  de  Spermatozoaires,  mais  à  Tallération  de  quelque 
autre  partie  de  la  liqueur  prolifique,  Tinaptitude  de  celle-ci  ù 
féconder  les  œufs.  Pour  décider  la  question ,  il  fallait  s'assurer 
qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  cela  a  été  fait  par  MM.  Prévost 
et  Dumas  de  la  manière  suivante  : 

Une  certaine  quantité  de  sperme  de  Grenouille  convenabl^ 
ment  étendu  d'eau  fut  jetée  sur  un  filtre  approprié  à  cet  usage; 
puis  le  liquide  qui  s'écoula  à  travers  le  papier,  et  qui  ne  ren- 
fermait pas  de  spermatozoïdes,  fut  mis  en  contact  avec  des  œufs 
non  fécondés  ;  d'autres  œufs  semblables  furent  alors  arrosés 
avec  le  résidu  reste  sur  le  filtre,  et  qui  consistait  essentielle- 
ment en  Spermatozoïdes.  Ces  derniers  œufs  donnèrent  bientôt 
des  indices  de  fécondation  et  sedéveloppèrentd'unemanière  nor- 
male, tandis  que  les  premiers  restèrent  stériles  et  ne  tardèrent 
pas  à  se  corrompre.  Ainsi  le  sperme  dépouillé  de  ses  Spermato- 
zoïdes avait  perdu  ses  propriétés  fécondantes,  et  les  Sperma- 
tozoïdes, séparés  mécaniquement  des  autres  parties  constitu- 
tives de  ce  liquide,  avaient  conservé  celte  faculté.  La  même 
expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  les  mêmes 
résultats  (1).  Il  est  donc  évident  que  c'est  aux  Spennatozoaires 


(t)  MM.  Prévost  et  Dumas  varièrent      monstration»  et  toutes  leurs  exp^neo- 
de  diverses  manières  ce  genre  de  dé-      ces,  dont  û  serait  trop  long  de  donoer 


^ 
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]uc  le  mélange,  c'est-à-dire  la  liqueur  spermaliquc,  doit  son 
jouvoir  fécondant. 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  toutes  ces  expériences  de 
'écondation  artificielle,  le  microscope  fit  découvrir  un  nombre 
rfus  ou  moins  considérable  de  Spermatozoaires  fixés  sur  la 
iurface  de  Tœuf  de  la  Grenouille  ou  pénétrant  dans  la  sub- 
(tance  albumineuse  dont  la  sphère  vitelline  est  entourée. 

S  3.  —  La  condition  de  toute  fécondation  paraît  être  en       Les 
jffet  le  contact  matériel  des  Spermatozoïdes  vivants  avec  l*œuf  ^***J!^^f* 
\  l'état  de  maturité.  Les  faits  nous  manquent  pour  décider  si  ce   ^^  **"°'* 
M)nt  ces  singuliers  corps  eux-mêmes  qui  possèdent  la  propriété 
'écondante,  ou  s'ils  sont  seulement  les  agents  chargés  de  trans- 
K)rter  jusque  sur  l'œuf  une  matière  fécondante  particulière  qui 
(erait  distincte  de  leur  substance  constitutive.  Mais  pour  que  le 
nouvement  organisateur  qu'ils  impriment  à  l'œuf  soit  suffisant 
)our  déterminer  la  formation  d'un  Animal  nouveau,  une  quan- 
ité  de  la  matière  fécondante  supérieure  à  celle  fournie  par  un 
ie  ces  corps  paraîtrait  être  nécessaire.  Dans  les  expériences 
le  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  trouva  toujours  plusieurs  Sper- 
natozoïdes  sur  chaque  œuf  (1),  et,  dans  des  recherches  ana- 


d  le  détail,  tendirent  à  prouver  que 
B  contact  direct  des  Spermatozoïdes  et 
\t  rœof  est  la  condition  essentielle  de 
I  fécondation  de  celui-ci  (a).  En  18^0, 
'réTOst  répéta  avec  succès  cette  expé- 
ience  en  séparant  les  parties  liquides 
t  solides  du  sperme  de  la  Grenouille 
A  moyen  d'une  action  osmotique  (6), 


et  plus  récemment  Ncwport  a  obtenu 
les  mêmes  résultats  en  se  servant  d'un 
filtre  (c). 

(1)  Ces  physiologistes  remarquèrent 
aussi  que  le  nombre  des  œufs  fécondés 
était  toujours  très-inférieur  à  celui  des 
Spermatozoïdes  employés  {d).  M.  de 
Quatrefages  a   obtenu   des   résultats 


(a)  Prévost  et  Dumas,  Second  Mémoire  sur  la  génération  {Ann.  des  sciences  nat.,  1821,  t.  II, 
.  141  et  loÎT.). 

(b)  Prévost,  Recherches  sur  les  Animalcules  ipermatiques  {Comptes  rendus  de  l'Aead.  de» 
Pences,  1840,  t.  XI,  p.  908). 

(c)  G.  Newport,  On  the  Imprégnation  of  the  Ovum  in  the  Amphibia  (Philos.  Trans.t  i850. 
.  169). 

(4)  Prévost  et  Damas,  Detuième  Mémoire  sur  la  généralion  (Ann,  des  tcienca  nat^  1824, 
.  11,  p.  145  et  saiv). 
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logues  faites  plus  récemment  en  Angleterre  par  Newport,  on 
a  vu  que  le  travail  embryogénique  avortait  toujours  dans  les 
œufs  qui  n'avaient  reçu  le  conctact  que  d'un  ou  de  deux  Sper- 
matozoïdes, tandis  qu'il  se  poursuivait  d'une  manière  normale 
là  où  la  dose  de  cette  matière  fécondante  avait  été  notablement 
plus  forte. 

§  4.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  Spermatozoïdes  qui  se 
fixent  sur  la  surface  de  l*tBuf  de  la  Grenouille  pénètrent  pro- 
fondément dans  la  couche  albumineuse  dont  la  sphère  vitelline 
est  entourée,  et  on  les  a  vus  s'avancer  de  la  sorte  jusque  sur 
la  membrane  qui  limite  cette  sphère.  Cette  pénétration  des 
Spermatozoïdes  jusque  sur  le  globe  vitellin  paraît  être  même 
une  condition  de  fécondation  ;  car,  lorsque  les  œufs  des  Batra- 
ciens dont  il  est  ici  question  ont  été  préalablement  exposés 
à  l'aclion  de  l'eau,  de  façon  que  leur  albumen  se  trouve 
gontlé  par  l'absorption  de  ce  liquide,  les  Spermatozoïdes  ne 
peuvent  s'y  enfoncer,  et  alors  la  fécondation  ne  s'opère 
pas  (l). 


analogues  dans  les  expériences  sur  la 
fécondation  artificielle  des  œufs  de  di- 
vers Annélides  (a). 

Les  expériences  de  Newport  tendent 
à  établir  que  les  premiers  phénomènes 
dénotant  l'activité  embryogénique  se 
manifestent  plus  promptement  quand 
la  quantité  de  matière  fécondante  em  - 
ployée  a  été  considérable,  que  lorsque 
cette  quantité  est  très-faible  (6). 

(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  con- 
staté que  Teau  absorbée  par  l'albu- 
mine de  Tœuf  de  la  Grenouille  pen- 


dant que  cette  substance  gélatineoss 
se  gonfle  est  l'agent  mécanique  qui 
détermine  la  pénétration  des  Sperma- 
tozoïdes jusque  sur  la  sphère  vitd- 
Une  (c).  Les  actions  osmoUques  qd 
s'établissent  entre  l'œuf  et  le  liquide 
ambiant  nous  expliquent  pourquoi, 
lorsque  ces  corps  sont  en  contact  avec 
du  sperme  trèsK^oncentré,  il  peutairi- 
ver  qu'ils  ne  soient  pas  fécondés  ;  £ut 
qui  a  été  remarqué  par  plusieurs 
physiologistes  (d).  En  effet,  si  le  cou- 
rant osmotique,    au   lieu  d'aller  de 


(a)  Quatrofages.  EjpirUnre*  tur  la  fécondation  artificielle  des  œufê  d^HenneUe  et  de  Tint 
{Ann.  dti  scienca  nat.,  5*  série,  1850,  t.  XIII,  p.  138). 

(&)  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1850,  p.  210). 

(c)  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit.  {Ann.  des  science*  nat.,  1824,  t.  II.  p.  429. 

{d)  Quntrefagcs,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1851,  t.  XIII,  p.  131  et  niiv.)- 

—  Nawpori,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ovum  ofthe  Amphikiat  second  Mriei  (PkilM.  Trou., 
1853,  p.  253). 
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était  déjà  presque  Qpbliée  des  physiologistes ^  lorsque,  en  1852^ 
M.  Nelson  (de  Glasgow)  arriva  à  des  résultats  analogues  en 
étudiant  Tœuf  d'un  Ver  intestinal,  VAscaiHs  mysiax  (l);et 
Newport,  qui,  pendant  longtemps,  avait  combattu  les  vues  de 
Barry,  reconnut  que  non^seulement  les  Spermatozoïdes  par- 
viennent en  grand  nombre  jusque  sur  la  membrane  vitellinedc 
Tœuf  delà  Grenouille,  mais  traversent  cette  tunique  et  se  rendent 
dans  l'intérieur  du  vitellus(2).  Peu  de  temps  après  la  publication 
de  ces  observations,  M.  Keber  (d'Insterberg)  annonça  que  chez 
les  œufs  de  certains  Mollusques  (les  Unxo  et  les  Anodontes), 
il  existe  à  la  surface  de  la  sphère  vitelline  une  ouverture  en 
forme  de  goulot,  a  laquelle  il  appliqua  le  nom  de  micropj/te,  et 
que  cet  orifice  livre  passage  aux  Spermatozoïdes  (â).  Enfin, 
Tun  des  cmbryologistes  les  plus  célèbres  de  l'Allemagne, 
M.  Bischoff,  après  s'être  souvent  élevé  contre  les  opinions 


giste  se  prononça  d'une  manière  plus 
posiUve  sur  ce  sujet,  et  affirma  avoir 
vu  des  Spermatozoïdes  dans  Tinté- 
rieur  de  Tœuf  (a)  ;  mais  la  plupart 
des  cmbryologistes  pensèrent  qu'il  s'en 
était  laissé  imposer  par  quelque  appa- 
rence illusoire  (6). 

(1)  Cet  auteur,  en  étudiant  V Ascaris 
mysiaxy  a  vu  les  particules  spermaU- 
ques  pénétrer  dans  les  œufs  qui  ne 
paraissent  pas  être  limités  par  une 
membrane  vitelline  (r).  Là  il  n*y  au- 
rait pas  d'orifice  particulier  compa- 
rable au  micropyle  dont  parle  M .  Barry, 
et  rintroduction  du  sperme  dans  la 


masse  vitelline  se  ferait  par  tous  les 
points  de  la  surface  de  celle-ci. 

(2)  Newport  n'a  conservé  aucoD 
doute  relativement  au  passage  des 
Spermatozoïdes  à  travers  la  membrane 
vitelline  de  ce^  ceofe  et  à  leur  entr^ 
dans  la  substance  do  vitellos.  Il  pense 
que  ce  passage  n'a  pas  lieu  par  un  oa 
plusieurs  oriGces  particuliers  compa- 
rables au  micropyle  dont  il  a  été 
question  ci-dessus,  mais  indifférem- 
ment par  des  points  quelconques  (4. 

(3)  L'ouvrage  publié  sur  ce  sojcl 
par  l^f.  Keber  est  loin  de  présenter  le 
haut  degré  de  nouveauté  que  son  an- 


(a)  Barry,  Researchei  on  Embryology,  third  séries  {Philos.  Trans.,  1840,  p.  533,  pi.  22, 
(ig.  ias  et  161). 

Idem,  Spermatoxoa  observed  within  the  Mammiferous  Ovum  {PhUos.  IV«iif.,  1843i 
p.  33). 

(ô)  Bischoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  Irad.  par  Jourdin, 
4813,  p.  29. 

(c)  Neltun,  The  Reproduction  of  the  Ascaris  mystax  {Philos.  Trans.,  185t,  p.  5€3,  pi.  SS, 
Cig.  51),  clc). 

(d)  G.  Newport,  On  tlu  Imprégnation  ofthe  Ovum  in  Amphihia,  second  seriet  (PftUOf.  Trt»tn 
i«r>3.  p.  271,  noU). 
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il  paraît  bien  démontré  que  dans  Tacte  de  la  fécondation  les 
Spermatozoïdes  pénètrent  jusque  sur  ou  même  dans  la  masse 
vifelline  (1). 
Porfadionne-      §  5.  —  Connaissant  les  conditions  essentielles  qui  doivent 


naoU 


de  rapptfeii  être  remplies  pour  que  la  reproduction  sexuelle  puisse  s'effec- 
tuer,  nous  chercherons  comment  la  Nature  les  réalise,  et, 
après  avoir  complété  de  la  sorte  le  coup  d'œil  général  que  je 
me  proposais  de  jeter  sur  cet  ordre  de  fonctions,  nous  revien- 
drons à  rhistoire  des  Spermatozoïdes  pour  en  étudier  la  con- 
formation, les  propriétés  physiologiques  et  le  mode  d'origine. 
§  6.  ^ —  Dans  les  fonctions  de  reproduction,  de  même  que 
pour  les  fonctions  de  nutrition  dont  Tétude  nous  a  occupés  pré- 
cédemment, la  loi  de  perfectionnement  par  la  division  du  tra- 


zoldes.  Ses  recherches  portèrent  prin- 
cipalement sar  des  Ascarides,  le  Met^ 
mis  alhicans,  les  Lombrics  terrestres, 
divei*s  Insectes,  tels  que  des  Mouches, 
des  Tipules  et  des  Goushis,  des  Co- 
léoptères {Lampyres^  Elater^  Téli- 
phores) ,  des  Lépidoptères  (  Pieris , 
Liparis ,  etc.) ,  des  Hyménoptères 
(Tenthredo,  Sirex^  etc.),  et  des  Né- 
vroptères  (Agrion  et  Panorpe).  l\  a 
examiné  plus  de  deux  cents  espèces, 
et  il  a  souvent  été  témoin  de  l'entrée 
des  Spermatozoïdes  dans  le  vitelius 
par  le  micropyle  (a).  Cet  orifice  a  été 
observé  aussi  dans  Tœuf  de  beaucoup 
de  Poissons  (6). 

(1)  M.  Lacaze-Dtilhiers  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  très -intéres- 


santes chez  les  Dentales.  11  pense  qne 
le  micropyle  décrit  par  ses  prédéces- 
seurs est  souvent  un  orifice  de  la  coque 
de  rœuf  plutôt  que  de  la  membrane 
vitelline  ;  mais  que  dans  les  premien 
temps  la  sphère  vitelline  n*a  pas  de 
tunique  membraneuse  de  ce  genre; 
de  sorte  que  les  Spermatozoaires  qui 
pénètrent  par  l'ouverture  en  question 
peuvent  arriver  directement  sur  le 
vitelius. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Lacaze-Da- 
thiers  a  souvent  vu  très-distinctement 
les  Spermatozoïdes  pénétrer  sous  Ten- 
veloppe  de  l'œuf,  et  se  loger  entre  elle 
et  le  vitelius  vers  le  centre  duquel  ces 
corpuscules  veimiformes  paraissaient 
vouloir  pénétrer  (c). 


(a)  MeiMner,  BeohaehtungênûberdatEiniringen  der  SamenelèmenU  in  den  DotUr  {XeiUehrift 
fur  wissenteh.  Zoologie,  1854,  t.  Vr,  n- 1.  p.  «08,  pi.  6  et  7;  n«  8,  ïoe.  eU.,  p.  «7J.  pi.  9). 

(^)  BTuch,U^erdie  Mikropyleder  Fitche  {ZeiUchrift  fUr  wiatemch.  Zoologie, iB$^,  tVH.p.  172). 

Ranion,  On  the  impregneition  ofthe  Ovam  of  the  Stickkbach  {Proceed  of  the  Aoy.  Soe.  1854. 
t.  Vn,p.  i68). 

—  Reîchert,  Ueber  die  Mikrojpyle  der  Fitche,  etc.  (Miiller's  Arckiv  fûr  Anat,  und  Pftyiiti-. 
i856,  p.  83,  pi.  4  %.  i-<i). 

—  R.  Leuckart,  Ueber  die  Mikropyle  und  den  fcineren  Bau  der  Schalenhautbiidenlmteekte»' 
Eiern  (HiuWer's,  Archiv  fÛr  Anat.,  1855,  p.  00). 

(c)  Lacaxe-Dothiers,  Hittoirc  de  Vorganitaiion  et  du  développement  iu  Dmtak  (iM.  ^ 
ieUnces  nat.,  *•  •<rie.  4857,  t.  VH.  p.  «04). 
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Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  chez  beaucoup 
Tautres  Animaux.  Ainsi,  chez  divers  Mammifères,  on  a  vu  les 
Spermatozoïdes  logés  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
iouche  de  substance  albuminoïde  qui  entoure  la  sphère  vitel- 
ine  (1),  et  plusieurs  observateurs  habiles  assurent  les  avoir 
;uivis  plus  loin,  c'est-à-dire  au  delà  delà  membrane  vilelline 
it  jusque  dans  le  vitellus. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  ce  qui  en  a  été  dit  par  quelques  wcropyie. 
luteurs  du  siècle  dernier,  qui  se  lancèrent  dans  le  domaine  de 
la  fantaisie  (2);  mais,  à  raison  de  l'importance  du  sujet,  je 
urois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  relatifs  aux  faits 
mnoncés  successivement  par  plusieurs  des  ovologistes  les  plus 
liabiies  de  l'époque  actuelle.  M.  Martin  Barry  fut  le  pre- 
mier à  apercevoir  chez  le  Lapin,  dans  l'enveloppe  de  la  sphère 
vitelline,  une  petite  fente  qui  lui  parut  livrer  passage  aux  Sper- 
matozoïdes, et  il  annonça  également  avoir  constaté  la  présence 
de  ceux-ci  dans  rintérieur  de  l'œuf  de  cet  Animal  (3).  Mais 
son  opinion  ne  rencontra  d'abord  que  des  incrédules,  et  elle 


dehors  en  dedans,  et  d'entraîner  ainsi 
les  zoospermes  vers  rintérieur  de 
roeuf,  s'établit  de  celui-ci  dans  le 
liquide  ambiant,  il  deviendra  un  ob- 
stacle pour  la  pénétration  des  Sper- 
natozoldes. 

(i)  Par  exemple  Andry,  qui,  au 
ommencement  du  xviii''  siècle,  était 
loyen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
^ris  (a). 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  This- 
oriqae  de  cette  question ,  je  renverrai 
i  un  arlicle  très- bien  fait  de  M.  Ed. 
Claparède  (6). 


(3)  Les  premières  observations  de 
M.  Martin  Barry  sur  ce  sujet  datent 
de  18/!i0.  A  cette  époque,  il  avait  re- 
marqué seulement,  sur  la  surface  de 
la  [membrane  transparente  \  ou  zone 
pellucide  de  Pœuf  du  Lapin  non  encore 
fécondé,  un  point  qui  lui  paraissait 
être  un  oriGce,  et  dans  un  cas  il  avait 
aperçu  dans  ce  même  point  un  objet 
qui  ressemblait  beaucoup  à  un  Sper- 
matozoïde* pénétrant  dans  rintérieur 
de  Tœuf  ;  mais  il  ne  présenta  ces  ob- 
servations qu'avec  beaucoup  de  ré- 
serve. En  18^3,  le  même  physiolo- 


(a)  Andry,  De  la  génératUm  d€M  Vert  dant  le  corp$  de  l'Homme,  1700.  —  Éclaireitiementt 
Mur  le  livre  de  la  ginération»  1709. 

{b)  Cbparède.  Sur  la  théorie  de  la  fécondation  de  l'œuf  (Bibliothèque  univertelle  de  Genève, 
SdeneM  phytiquct,  t.  XXIX,  p.  284;. 
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les  ovules  ainsi  produits,  doivent  être  mis  en  liberté,  résultat 
qui  peut  être  réalisé  par  le  seul  fait  de  la  ropture  du  tissu 
circon voisin,  si  les  glandes  ovariennes  et  testiculaires  sont  pla* 
cées  près  de  la  surface  extérieure  du  corps.  Ces  deux  sortes  de 
glandes  constituent  alors  à  elles  seules  tout  l'appareil  de  la 
génération.  Mais  lorsque  les  fonctions  de  celuî-ci  se  perfec* 
tionnent,  la  division  du  travail  s'v  introduit  :  le  même  instru- 
ment  cesse  d'être  affecté  à  la  fois  à  la  production  et  à  l'éva- 
cuation des  éléments  génésiques,  et  des  voies  préétablies  sont 
disposées  pour  la  sortie  tant  du  sperme  que  des  ovules,  ce  qui 
permet  aux  organes  producteurs  de  se  loger  plus  profondé* 
ment  dans  Téconomie,  et  d'être  par  conséquent  mieux  proté- 
gés. Ici,  de  même  que  pour  les  fonctions  dont  l'étude  nousi 
déjà  occupés,  ce  résultat  peut  être  obtenu  par  voie  d'emprunt, 
cl  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  reproducteur  est  très- 
simple,  nous  verrons  tantôt  la  cavité  digestive,  tantôt  la  dianibre 
viscérale,  servir  de  canal  excréteur  pour  les  ovaires  et  pour  les 
produits  des  organes  mâles  (1).  Mais,  chez  tous  les  Animaux 
les  plus  parfaits  sous  ce  rapport,  la  Nature  crée  pour  cet  usage 
des  conduits  spéciaux,  et  il  existe,  en  communication  avec  la 
glande  génésique,  un  tube  particulier  qui  est  appelé  oviducie, 
lorsqu'il  appartient  à  Tovaire,  elcanal  déférerU,  lorsqu'il  dépend 
du  testicule. 
Chez  les  Animaux  inférieurs  dont  l'appareil  reproducteur  est 

U)  Ainsi,  chez  tous  les  Coralllaires,  lesquels  la  chambre  viscérale  ou  ca- 
les organes  de  la  reproduction  sont  vite  digestive  communique  directe- 
suspendus  dans  Tin  térienr  de  la  grande  ment  à  Textérieur,  et  sert  à  révacna- 
cavité  digestive,  et  c'est  par  la  bouche  tion  des  œufs  et  du  sperme,  je  citmi 
que  leurs  produits  sont  expulsés  au  les  Poissons  de  la  famille  des  Lani- 
dehors  (a).  proies.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 

Gomme  exemple  des  Animaux  chez  la  75*  Leçon. 

(a)  Par  exemple,  le  Corail  (voy.  Uilae  Edwards.  VAtlat  du  Rignc  animal  de  Cu\ier,  ZosMTTts, 
pi.  80,  flg.  1  b). 

—  Lea  AcUniea  ou  Anémones  de  mer  (Milnc  Edwards,  loc.  ci/.,  H*  61,  flg.  t). 

—  Lacaze-Duthien,  Hittoire  naturelle  du  Corailt  p.  iS7  et  sniv. 


■^ 
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constitué  de  la  sorte,  de  même  que  chez  ceux  où  le  travail 
génésique  n'est  pas  encore  devenu  Tapanage  d'organes  parti- 
culiers, le  rôle  des  parents  ne  consiste  que  dans  l'élaboration  el 
l'excrélion  des  ovules  et  de  la  liqueur  séminale  ;  la  réalisation  du 
phénomène  de  la  fécondation  est  abandonné  au  hasard,  et  le  con- 
tact des  Spermatozoïdes  et  de  l'ovulen'estdéterminéqueparles 
courants  dont  le  fluide  ambiant  est  le  siège,  ou  par  quelque  autre 
cause  accidentelle  et  indépendante  de  l'action  des  êtres  produc- 
teurs :  aussi  y  a-t-il  alors  souvent  beaucoup  d'œufs  qui  ne  sont  pas 
fécondés  et  beaucoup  de  semence  qui  ne  trouve  pas  d'emploi. 
Mais,  chez  les  Animaux  d'un  rang  plus  élevé,  la  Nature  tend  à 
économiser  davantage  les  produits  embryogéniques  en  assu* 
rant  de  mieux  en  mieux  I9  rencontre  des  deux  éléments  dont  la 
réunion  est  nécessaire  au  développement  de  l'être  futur  :  l'ovule 
et  les  Spermatozoïdes.  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
une  autre  condition  de  perfectionnement  physiologique  est  la 
divii^ion  du  travail,  qui  a  pour  effet  la  localisation  des  divers 
phénomènes  génésiques  dans  autant  d'organes  spéciaux.  Or,  ces 
deux  tendances  ne  sauraient  poursuivre  loin  leur  cours  sans 
devenir  opposées,  à  moins  que  les  résultats  qu'elles  déterminent 
ne  soient  accompagnés  de  complications  considérables  dans 
l'acte  de  la  reproduction.  En  effet,  pour  que  la  première  de 
ces  conditions  de  perfectionnement  soit  réalisée  chez  des  Ani- 
maux d'une  structure  peu  complexe,  il  suffit  que  l'organe  ovi- 
gène  et  l'organe  spermatogène  soient  réunis  chez  le  même 
individu  et  disposés  de  façon  que  leurs  produits  se  mêlent  pen- 
dant leur  passage  au  dehors.  Mais  la  division  croissante  du 
travail  génésique  amène  bientôt  la  séparation  des  organes  mâles 
et  des  organes  femelles,  d'abord  dans  deux  appareils  distincts 
chez  le  même  individu,  puis  chez  deux  individus  de  même 
espèce  dont  les  fonctions  sont  différentes.  Alors  la  mise  en 
rapport  des  ovules  et  des  Spermatozoïdes  nécessite  le  rappro- 
chement sexuel  de  ces  deux  individus,  et  ne  peut  être  bien 
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assurée  que  par  rintroduelion  de  l'élément  fécondant  dans  Tin- 
térieur  des  cavités  destinées  à  produire  les  ovules,  ou  à  les  con- 
duire de  Tovaire  hors  de  Torganisme  de  Findividu  femelle  et  à 
les  abandonner  au  milieu  ambiant.  La  fécondation,  au  lieu  de 
se  faire  à  Textérieur  et  après  la  ponte,  s'opère  alors  dans  Tin- 
térieur  du  corps  de  la  femelle,  et  quelquefois  même  très-long- 
temps avant  la  sortie  des  produits  fournis  par  Tovaire. 

On  conçoit  donc  que  chez  les  Animaux  dont  Tappareil  repro- 
ducteur est  d'une  structure  très-simple ,  Thermaphrodisme 
puisse  être  à  certains  égards  une  condition  de  perfectionne- 
ment. Certains  Échinodermes,  dont  l'anatomie  a  été  étudiée 
avec  habileté  par  M.  de  Quatrefages,  nous  en  offrent  un  exemple 
remarquable.  En  effet,  ce  naturaliste  a  constaté  que,  chez  les 
Synaptes,  le  tissu  ovarien  et  le  tissu  sécréteur  de  la  liqueur 
séminale  sont  fixés  aux  parois  d'un  même  tube  membraneux 
qui  fait  office  tout  à  la  fois  d'oviducte  et  de  canal  déférent  :  or, 
les  choses  y  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  œufs,  en  se 
portant  au  dehors,  frottent  contre  le  tissu  spermatogène,  et 
déterminent  aussi  la  rupture  des  utricules  où  se  développent 
les  Spermatozoïdes.  Ceux-ci,  mis  en. liberté  par  cette  action 
toute  mécanique,  entourent  immédiatement  l'œuf  et  le  fécon- 
dent avant  son  évacuation  au  dehors  (l). 


1 


(1)  Ces  observations  ont  été  faites 
cliez  la  Synapte  de  Duvernoy,  qui  ha- 
bite nos  côtes.  Ij'appareU  générateur  de 
cet  Animal  consiste  en  trois  paires  de 
cordons  qui  flottent  dans  la  cavité  viscé- 
rale et  qui  débouchent  au  dehors  par  un 
oriUce  commun  situé  près  de  Textré- 
mhé  antérieure  du  corps.  Ces  cylin- 
dres sont  creux,  et,  à  Tépoque  de  la 
reproduction,  ils  sont  tapissés  par 
des  mamelons  formés  d'un  tissu  utri- 
culaire,  dans  les  ceUules  duquel  se 
développent  des  Spermatozoïdes.  En- 


fin, dans  les  espaces  que  les  bases  de 
ces  tubérosités  testiculaires  laissent 
entre  elles,  se  trouve  un  autre  tissa 
qui  est  ovigène,  et  qui  constitue  par 
conséquent  un  ovaire.  Les  oeufis  qui 
y  prennent  naissance  s'en  détachrat 
bientôt,  et  tombent  dans  la  cavité  da 
tube  générateur,  où  ils  comprioiat 
les  mamelons  spermatogènes,  en  rom- 
pent les  cellules,  et  déterminent  la 
sortie  du  liquide  séminal,  qui  est  ainsi 
mis  en  contact  avec  leur  sorfice. 
L'hermaphrodisme  est  donc  ki  aussi 
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Mais,  dans  riinmense  majorité  des  cas,  la  séparation  des 
organes  mâles  et  femelles  semble  avoir  plus  d'importance  que 
remploi  économique  de  leurs  produits,  et  les  sexes  étant  sépa- 
rés, le  concours  de  deux  individus  devient  nécessaire  pour  bien 
assurer  l'utilisation  des  matières  reproductrices. 

Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  ce  résultat  est  obtenu  Hemuphro- 
sans  que  Thermaphrodisme  ait  cessé  d'exister.  Chaque  individu 
est  pourvu  d'un  appareil  mâle  aussi  bien  que  d'un  appareil 
femelle  ;  mais  ces  deux  appareils  ne  sont  pas  disposés  de  façon 
que  leurs  produits  puissent  se  rencontrer,  et  les  ovules  donnés 
par  un  de  ces  Animaux  ne  peuvent  être  fécondés  que  par  la 
semence  provenant  d'un  autre  individu.  Quelquefois  la  fécon- 
dation est  alors  réciproque,  et  chaque  individu  remplit  vis-à-vis 
de  son  conjoint  le  rôle  de  mâle  et  de  femelle.  C'est  ce  qui  a 
lieu  chez  le  Colimaçon,  par  exemple  (1).  Mais  chez  d'autres 
Animaux  hermaphrodites,  la  division  du  travail  physiologique 
a  fait  un  pas  de  plus  :  l'individu  qui  fonctionne  comme  femelle 
ne  peut  pas  féconder  son  mâle,  et  celui-ci,  pour  être  fécondé, 
a  besoin  du  concours  d'un  troisième  individu.  Les  Mollusques 
gastéropodes  du  genre  Limnée  présentent  ce  singulier  mode  de 
reproduction,  et.  pendant  l'acte  de  la  fécondation,  ils  forment 
une  sorte  de  chaîne  dont  chaque  anneau  joue  le  rôle  de  mâle 
avec  l'un  des  individus  adjacents,  et  est  une  femelle  pour  l'in- 
dividu situé  du  côté  opposé  (2).  Chez  quelques  Mollusques 

complet  que  possible,  et  c'est  par  un  ralistcs  du  xvii®  siècle  (6)  ;  je  revien- 

mécanisme  très-simple  que  la  fécon-  drai  sur  ce  sujet  lorsque  je  traiterai 

dation  des  œufs  est  eÎTecluée  dans  spécialement  de  la  génération  chez  les 

Porgane  même  qui  est  chargé  de  les  Mollusques, 
produire  (a}.  (2)  Le  chapelet  formé  de  la  sorte 

(1)  L^accouplement  réciproque  des  par  les  Limnées  est  quelquefois  très- 

CoUmaçons  a  été  décrit  par  les  natn-  long. 

(a)  Qoalrefages,  Mémoire  sur  la  SynapU  de  Duvernoy  {Ann,  des  sciences  nat.t  3*  série,  1843, 
t.  XVII,  p.  66  etsuiv.,  pi.  5,  flg.  1). 

(*)  Hedi.  De  Animalculis  vivis  qwe  in  corporibus  Animalium  vivorum  reperiwitur  observatUmes 
(oposc.  t.  m,  p.  55). 

—  Swammerdam,  BibUa  Naturœ,  t.  Il,  p.  807,  pi.  48,  fig.  i. 
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Animaux  dioT-  andiogyncs,  la  division  du  travail  physiologique  est  portée  un 
**""'  peu  plus  loin,  car  le  même  individu  ne  remplit  pas  à  la  fois  le 
rôle  de  mâle  et  de  femelle  ;  celui  qui  a  fonctionné  comme  mâle 
n'est  pas  fécondable  dans  ce  moment,  et  c'est  plus  tard  qu'il 
fait  office  de  femelle,  soit  avec  l'individu  auquel  il  s'est  déjà  uni 
d'une  autre  manière,  soit  avec  un  autre  qui  est^ors  pour  lui 
un  mâle  seulement  (l).  De  là  à  la  séparation  coînplète  des 
sexes,  il  n'y  a  qu'un  pas  à  faire,  et  chez  tous  les  représen- 
~  tants  les  plus  élevés  des  types  inférieurs  du  Règne  animal, 
de  même  que  dans  le  groupe  des  Vertébrés  presque  entier  (2), 
ce  dernier  perfectionnement  se  trouve  réalisé  :  chaque  espèce 
est  représentée  par  deux  sortes  d'individus,  un  de  sexe  mâle, 
l'autre  femelle. 

Ce  caractère  de  supériorité  physiologique  n'implique,  du 
reste,  aucun  perfectionnement  dans  la  portion  du  phénomène 
de  la  génération  qui  est  relative  à  la  fécondation  des  produits 
de  la  femelle,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  contact  des  œufs 
et  de  la  matière  fécondante  est  souvent  abandonné  au  hasard  ; 
mais,  chez  les  Animaux  où  l'utilisation  des  forces  génératrices 
est  plus  nécessaire,  la  rencontre  de  ces  éléments  génériques 
est  assurée  de  mieux  en  mieux  par  des  rapprochements  sexuels. 

Un  premier  indice  de  ce  genre  de  perfectionnement  dans  le 
travail  de  la  reproduction  nous  est  offert  par  beaucoup  de  Pois- 


Féoondatioii 
•dvenUte. 


(1)  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  l'Ancyle 
fluvialile  (a)i  ainsi  que  cliez  divers 
Mollusques  Ac«*phales ,  qui  sont  her- 
maphrodites, mais  dont  les  glandes 
ovigènes  et  spermatogènes  n'arrivent 
pas  à  la  période  d'activité  en  même 
temps. 

(2)  Quelques  Poissons  paraissent 
faire  exception  à  la  règle  générale- 


ment admise  de  la  séparation  dos 
sexes  dans  tout  Tem branchement  des 
Vertébrés.  Arlstotc  avait  signalé  les 
Serrans  comme  étant  probablement 
hermaphrodites,  et  récenunent  M  Da- 
fossé  a  constaté  chez  un  grand  nombre 
de  ces  Animaux  la  producUon  simul- 
tanée  d'œufs  et  de  laite  riche  en  Sper- 
matozoïdes (6). 


(a)  Moquin-Tandon,  Recherches  anatomko-physiologiques  sur  VAncylc  /luviaHU  {Joumlit 
conchyliologie,  i852.  t.  UI,  p.  344). 

(b)  Dufossë,  De  l'hermaphrodisme  che»  certairu  Vertébrés  {Ann,  des  sciences  nûL,  4*  série, 
4858,  l.  XV,  p.  294,  pi.  8). 
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sons  et  par  quelques  Batraciens,  dont  les  mâles,  attirés  proba-  pfeonéitioi 
blement  par  Todeur  des  femelles  ou  des  œufs  que  celles-ci  ont  directe. 
déjà  pondus,  viennent  répandre  leur  semence  dans  Teau  cir- 
convoisine.  Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  fécondation 
des  œufs  a  lieu  également  après  la  ponte,  mais  elle  est  mieux 
assurée,  car  le  mâle  se  cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  et, 
i  mesure  que  celle-ci  évacue  au  dehors  ses  nombreux  œuft,  il 
les  arrose  de  sa  semence. 

Chez  les  Mollusques  les  plus  élevés  en  organisation ,  les  spermatophoi 
Céphalopodes,  les  sexes  sont  également  séparés,  et  la  féconda- 
tion a  aussi  lieu  après  la  ponte,  mais  Faction  <les  Spermatozoïdes 
sur  les  œufs  est  préparée  avec  plus  de  soin.  La  liqueur  sémi- 
nale, avant  d'être  expulsée  au  dehors  par  le  mâle,  se  loge  dans 
des  réceptacles  particuliers  appelés  spermaiophores  (1),  qui 
servent  à  la  transporter  dans  le  voisinage  de  Torifice  destiné 
à  livrer  passage  aux  œufs,  et  qui  Ty  conservent  à  l'abri  de 
l'action  de  l'eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La 
structure  de  ces  gaines  séminifères  est  très  -  remarquable , 
et  l'endosmose  y  détermine  des  mouvements  très -singu- 
liers qui  ont  pour  résultat  la  mise  en  liberté  des  Sperma* 
tozoïdes  (2).  Nous  reviendrons  bientôt  sur  leur  élude,  et  ici 
je  me  bornerai  à  ajouter  que  des  réceptacles  analogues  se 
rencontrent  chez  quelques  Crustacés,  ainsi  que  chez  certains 
Insectes  (8)  et  quelques  Vers  (4). 

Lorsque  les  fonctions  de  la  génération  se  perfectionnent 
davantage,  la  fécondation  n'a  plus  lieu  après  la  ponte  des 
œufs ,  mais  dans  l'intérieur  du  corps  de  la  femelle.  Le  rap- 

(i)  Voye2  ci-dessas,  page  3û5.  (3)  Voyez  ci-dessus,  page  3û6. 

(S)  La  fixation  des  Spennatozoalres  (ti)  Par  exemple,  les  Clepsines  et  les 

dans  le  voisinage  de  Torifice  terminal  Nephelis^  dans  Ja  famille  des  Uirndi- 

de  Toviducte  a  M  constatée  chez  le  nées  (6). 
Calmar  (a). 

(a)  Robin  et  Lebert,  NoU  iur  un  fait  relatif  au  mécanUme  de  lu  fécondation  du  Calmar 
commun  {Ann.  des  tciences  nat.,  3*  sërio,  1845,  t.  IV,  p.  95,  pi.  9,  fig.  5  et  6). 

{b}  Robin,  Mém,  tur  lot  apermatophom  de  quelques  mrudinéet  {Ann,  dee  tfAtnce»  nat.. 
4*  série,  1862,  t.  XVII,  p.  5,  pi.  9). 
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FëeoBdaïkm  procliement  sexuel  est  alors  complet,  et  la  liqueur  séminale  du 
mâle  est  introduite  dons  le  canal  que  les  œufs  doivent  traverser 
pour  aller  de  l'ovaire  à  rexlérieur. 

A  cet  effet,  la  portion  terminale  de  l'appareil  mâle  est  dis- 
posée de  façon  à  pouvoir  s'appliquer  exactement  contre  rorifice 
de  l'appareil  femelle,  ou  même  à  y  pénétrer  plus  ou  moins 
profondément,  et  ce  mode  de  fécondation  nécessite  l'existence 
d'un  organe  d'intromission. 

Dans  sa  plus  grande  simplicité,  cet  instrument  ne  consiste 
que  dans  la  portion  terminale  du  canal  évacuateur  du  sperme, 
qui^  en  se  gonflant  ou  en  se  renversant  au  dehors,  devieof 
saillant;  mais  lorsque  l'organe  copulateur  se  perfectioone,  sa 
structure  se  complique  davantage,  et  il  est  constitué  par  uq 
appendice  érectile  dont  la  conformation  varie  suivant  les  Ani- 
maux. 

L'appareil  mâle  peut  être  perfectionné  aussi  par  Tadjonction 
de  réservoirs  destinés  a  emmagasiner  la  liqueur  séminale  jus- 
qu'au moment  où  l'Animal  pourra  l'utiliser,  ou  de  glandes 
dont  les  produits,  en  se  mêlant  au  sperme,  facilitent  le  bon 
emploi  de  celte  matière  ;  et,  lorsque  nous  passerons  en  revue 
ces  parties  accessoires,  nous  verrons  qu'ils  sont  obtenus  tantôt 
par  voie  d'emprunt,  tantôt  au  moyen  de  créations  organiques 
spéciales  (1). 

Ainsi  qu'il  serait  facile  de  le  prévoir,  nous  trouverons  tou- 
jours chez  les  femelles  dont  les  mâles  sont  pourvus  d'un  appa- 
reil copulateur,  un  organe  correspondant.  Lorsque  la  portion 
terminale  des  voies  génitales  est  spécialement  affectée  â  la 
réception  de  l'organe  mâle,  elle  constitue  un  canal  vestibulaire 
appelé  vagin^  et  chez  les  Animaux  où  le  rapprochement  sexuel 
ne  doit  pas  se  renouveler  fréquemment,  et  où  cependant  la 

(1)  Les  Araignées  présentent  sous  ce      garnie  présentent,  chez  le  mâle,  une  . 
rapport  des  particularités  très-remar-     structure  particulière,  et  deTienoeot 
quabics  :  les  palpes  dont  la  bouclic  est      des  organes  de  copulation. 
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)roduction  des  œufs  peut  se  continuer  longtemps,  on  trouve 
K)uvent  en  connexion  avec  cette  cavité  copulatrice  un  réser- 
voir destiné  à  loger  et  à  conserver  le  sperme  (1). 

Ces  perfectionnements  ne  sont  pas  les  seuls  que  la  Nature  pwfaeuonne- 
ntroduit  dans  la  structure  de  l'appareil  femelle  chez  les  Ani-  ^  r«pp«au 
maux  supérieurs.  L'œuf ,  comme  nous  l'avons  déjà  vu ,  se 
compose  essentiellement  d'une  cellule  membraneuse  renfer- 
mant une  substance  plastique  et  un  dépôt  de  matière  nutritive 
qui  constituent  la  sphère  appelée  vitellus.  L'ovaire  ne  produit 
rien  de  plus  ;  mais  chez  beaucoup  d'Animaux,  l'œuf,  en  des- 
cendant dans  roviducte,  acquiert  des  parties  nouvelles  qui  sont 
sécrétées  par  les  parois  de  ce  canal,  et  qui  servent  à  augmenter 
la  puissance  nutritive  du  vitellus  ou  à  en  protéger  la  surface. 
Tels  sont  l'albumen  du  blanc  de  l'œuf  et  sa  coque. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'œuf  ainsi  constitué  devient  le  siège 
d'un  travail  embryogénique  plus  ou  moins  long  à  s'effectuer  ; 
qu'en  général ,  cette  incubation  se  fait  après  la  ponte ,  et 
que  parfois  elle  nécessite  encore  l'intervention  de  la  mère 
pour  maintenir  l'œuf  à  une  température  convenable  au  déve- 
loppement du  jeune.  C'est  ainsi  que  la  Poule  est  douée  d'un 
instinct  particulier  qui  la  porte  à  couver  ses  œufs  jusqu'au 
moment  où  les  Poussins  en  sortent.  Mais,  chez  quelques  Ani- 
maux, l'éclosion  de  l'œuf  a  lieu  avant  la  ponte,  dans  l'intérieur 
du  corps  de  la  mère^  et  alors  l'appareil  femelle  est  d'ordinaire 
pourvu  d'une  chambre  incubatrice  particulière,  que  l'on  dé- 
signe généralement  sous  les  noms  d'utérus  ou  de  matrice. 

La  division  du  travail  physiologique  effectué  par  la  mère  peut 
même  être  portée  plus  loin.  Ainsi,  chez  les  Animaux  ovipares 
proprement  dits,  c'est  le  contenu  de  l'œuf  qui  répond  à  tous 
les  besoins  nutritifs  de  l'embryon  ;  mais,  chez  certains  Verte- 

(1)    Nous  verrons  que,  ches  les     voir  sémioai  joue  on  rôle  très^impor- 
Insecies ,   par  exemple  ,   ce  réser-      tant. 
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brés,  il  existe  un  organe  spécial  qui  est  chargé  de  fournir  au 
jeune  un  supplément  de  nourriture  par  le  moyen  de  relations 
vasculaires  qui  s'établissent  entre  ses  parois  et  le  système  san- 
guin de  Tembryon.  Quelques  Poissons  présentent  cette  parti- 
cularité physiologique  y  mais  c'est  chez  les  Mammifères  qu'elle 
acquiert  le  plus  d'importance.  Chez  ces  derniers  Animaux, 
l'œuf  ovarien  ne  contient  que  fort  peu  de  matière  nutritive,  et 
c'est  la  chambre  incubatrice,  ou  utérus»  qui  administre  la  plus 
grande  partie  de  la  substance  assimilable  qui  est  nécessaire  au 
jeune  Animal  en  voie  de  formation. 

J'ajouterai  que  chez  quelques  Animaux  qui  ne  sont  pas 
pourvus  de  glandes  spéciales  pour  la  production  du  lait,  la  mère 
n'en  nourrit  pas  moins  ses  petits  à  l'aide  de  matières  sécrétées 
ou  élaborées  dans  son  tube  digestif.  Les  Pigeons  sont  dans  ce 
cas,  et  chez  certains  Insectes  où  l'on  a  observé  des  faits  ana- 
logues, la  division  du  travail  physiologique  est  portée  parfois 
à  un  plus  haut  degré  que  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  du 
Règne  animal.  En  effet,  chez  quelques  Hyménoptères,  il  existe 
deux  sortes  d'individus  femelles  chargés,  les  uns  de  pondre  les 
œufs,  et  par  conséquent  de  donner  naissance  aux  petits,  les 
autres  frappés  de  stérilité,  mais  remplissant  les  fonctions  de 
nourrices  et  donnant  aux  jeunes  tous  les  soins  nécessaires  à 
leur  bien-être.  Les  Abeilles  et  les  Fourmis  nous  offriront  des 
exemples  de  cette  particularité  remarquable. 

Enfin,  chez  les  Mammifères,  le  rôle  de  la  mère  ne  se  termine 
pas  à  la  naissance  de  sa  progéniture,  et  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  elle  continue  à  nourrir  ses  petits  à  l'aide  d'un 
aliment  spécial  qu'elle  élabore  dans  un  appareil  particulier  :  le 
lait  qu'elle  emploie  à  cet  usage  est  un  liquide  riche  en  matière 
albuminoïdes,  grasses  et  sucrées,  qui  est  sécrété  par  les  glandes 
mammaires,  et  par  conséquent  ces  derniers  organes  doivent 
être  considérés  comme  des  annexes  de  l'appareil  de  la  repro- 
duction. 
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§  7.  —  Nous  voyons  donc  que  la  Nature,  tout  en  restant  Panwnogenèje. 
èle  à  la  loi  fondamentale  de  la  filiation  des  êtres  vivants, 
îe  les  procédés  physiologiques  à  Taide  desquels  la  repro- 
dion  s'effectue,  mais  que  dans  Timmense  majorité  des  cas 

jeune  Animal  provient  d'un  œuf,  et  que  cet  œuf,  pour 
nner  naissance  à  l'individu  nouveau,  doit  avoir  subi  l'in- 
ence  de  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  Jusque  dans  ces 
rniers  temps,  on  était  même  fondé  à  croire  que  le  dévelop- 
ment  de  l'embryon  dans  l'intérieur  d'un  œuf  était  toujours 
îcessairement  subordonné  à  l'accomplissement  de  cet  acte. 
ais  divers  faits  dont  nous  devons  tenir  compte  ici  tendent  à 
ablir  que  cette  règle  n'est  pas  sans  exception,  et  que  chez 
uelques  Animaux  la  multiplication  des  individus  au  moyen 
'œufs,  ou  de  produits  génésiques  très-analogues  à  ceux-K^i,  peut 
voir  lieu  sans  l'intervention  d'aucun  agent  fécondant. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  Insectes,  par  exemple 
»  Pucerons,  dont  nos  Rosiers  sont  souvent  infestés,  se  repro- 
uisent  de  deux  manières.  A  l'approche  de  la  saison  froide,  les 
^melles  pondent  des  œufs  d  où  sortent  au  printemps  suivant 
e  nouveaux  individus  ;  mais  ceux-ci  ne  pondent  pas  comme 
lurs  mères  et  mettent  bas  des  petits  vivants.  La  production  des 
ufs  n'oflre  rien  d'anormal  ;  car  la  femelle  qui  les  engendre, 
;  qui  se  distingue  facilement  du  mâle  par  l'absence  d'ailes  et 
ur  plusieurs  autres  caractères,  s'accouple  préalablement  avec 
9  individu  de  ce  dernier  sexe,  et  se  trouve  fécondée  de  la 
lanière  ordinaire.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
ucerons  vivipares.  Avant  l'hiver,  tous  les  mâles,  ainsi  que 
s  femelles  déjà  nées,  périssent,  et  les  œufs  qui  servent  à 
erpétuer  l'espèce  d'une  année  à  l'autre  ne  fournissent  au  prin- 
împs  suivant  que  des  individus  femelles.  Celles-ci  ne  ren- 
ontrent  donc  aucun  mâle  pour  les  féconder,  et  cependant 
lies  ne  restent  pas  stériles  ;  bientôt  elles  se  reproduisent  ; 
seulement,  au  lieu  d'être  ovipares,  elles  sont  vivipares.  On 
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voit  ainsi  se  succéder  pendant  Tété  plusieurs  générations  de 
Pucerons  femelles,  et  c^est  seulement  en  automne  qu'il  naît  des 
mâles.  En  plaçant  ces  Insectes  dans  des  conditions  favorables 
à  ce  mode  singulier  de  reproduction,  on  a  pu  obtenir  plus  de 
dix  générations  de  femelles  aptes  à  se  multiplier  sans  le  con- 
cours du  mâle  (1).  On  a  pensé  d'abord  que  ces  Pucerons  \îvi- 
pares  qui  se  reproduisent,  tout  en  restant  solitaires,  pouvaient 
bien  être  des  Animaux  androgynes,  et,  à  une  époque  où  les 
conditions  de  la  fécondation  n'étaient  pas  connues,  on  a  sup- 
posé aussi  que  l'action  de  la  semence  du  mâle  sur  Toi^nisme 
d'une  femelle  pouvait  suflire  pour  rendre  fertile  pendant  on 
temps  plus  ou  moins  long  toute  la  lignée  d*individus  du  même 
sexe  qui  en  descendrait.  Mais  la  première  de  ces  hypothèses 
est  tombée  devant  l'investigation  anatomique  de  l'appareil 
génital  des  Pucerons   vivipares  (2),  et  la  seconde  est  en 

(1)  Le  viviparisme  des  Pucerons  fut  vant  les  Pucerons  en  serre  chaude, 
constates  pour  la  première  fois  par  Kyber  a  vu  les  femelles  se  succéder, 
Leuwenhoeck  (a)  ;  mais  la  découverte  en  l'absence  du  mâle,  pendant  m 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  In-  période  de  quatre  années  (f). 
sectes  de  se  reproduire  sans  le  con-  (2)  M.  Léon  Dnfour  constata  qv 
cours  du  mâle  appartient  à  Bonnet,  chez  les  Pucerons  vivipares  Tappareil 
Ce  naturaliste  obtint  de  la  sorte,  avec  de  la  généraUon  ne  se  compose  qoe 
le  Puceron  du  Plantain,  une  série  de  des  ovaires  (ou  gatues  ovigères)  et  de 
dixgénérations  (6),  et  bientôt  après  ses  Toviducte,  sans  que  ce  dernier  tobe 
observations  furent  conflrmées  par  les  soit  pourvu  des  parUes  accessoires 
expériences  de  Baziu,  de  Trembley,  que  cet  anatomiste  appelle  des  (/loiuies 
de  Lyonnet  (c)  et  du  célèbre  entomo-  sébifiques ,  et  que  d^aatres  auteon 
logiste  suédois  Charles  de  Gcer  (i).  considèrent  comme  une  vésicule  co- 
pias récemment,  Duvcau  constata  le  pulatrice  ou  un  réservoir  séminal  (</'• 
même  phénomène  pendant  une  suite  Ces  résultats  ont  été  confirmés  ea 
de  onze  générations  (;e),  et,  en  élc-  tout  ce  qu^ils  ont  d^essentidtetcooH 

(a)  Leuweohoeck,  Arcana  Natura,  p.  539. 

(b)  Bonuet,  Traité  d'iMectologitt  1745,  t.  I. 

(r)  Voyez  Rcaumur.  Mém.  pour  servir  à  Vhittoire  dei  InteeUt,  t.  VI,  p.  (37  el  taiv. 

(d)  De  Geer,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  lll,  p.  98  et  soIt. 

{e)  DuToau,  Nouvelles  recherches  sur  l'histoire  naturelle  des  Pucerons  {Mém,  iu  K»sè** 
d'histoire  naturelle,  t.  XIII,  p.  126). 

(H  J.  V.  Kyber,  Einige  Erfahrungen  und  Bemerkungen  ûber  BlMtUâuU  (G«nur*s  Jfef.  ^ 
Entomologie,  1815,  t.  I,  2*  partie,  p.  14  et  suiv.). 

{g)  L.  Dufottf,  R4cherches  anatmiqueê  et  ph§9iolùgi9UU  iut  kt  BémifUm,  p.  t92* 
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désaccord  avec  tout  ce  que  Ton  sait  touchant  le  mécanisme  de 
la  fécondation  (1).  Plus  récemment,  M.  Owen  a  cherché  à 
3xpliquer  ce  mode  de  multiplication  en  supposant  qu'une  por- 
tion de  la  substance  germinative  rendue  viable  psir  la  féconda- 
ion  n'est  pas  employée  pour  la  constitution  de  Tembryon 
Jéveloppé  dans  Tœuf,  et  reste  simplement  incluse  dans  le  corps 
le  celui-ci,  où  elle  donnerait  naissance  à  un  nouvel  individu 
jui  recèlerait  à  son  tour  une  partie  de  cette  espèce  de  provi- 
sion de  matière  génésique,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  épuise- 
nent  de  la  matière  plastique  ainsi  emmagasinée  dans  une  série 
i'individus  descendant  les  uns  des  autres.  Mais  cette  nouvelle 
liypothèse  ne  satisfait  pas  mieux  que  les  précédentes,  et  la 
marche  bien  connue  des  phénomènes  embryogéniques  ne  nous 
permet  pas  de  l'adopter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
^nces ,  nous  ne  pouvons  qu'enregistrer  les  faits  physiolo- 
pques  dont  il  vient  d'être  question,  et  les  comparer  à  ceux  qui 
lous  sont  offerts  par  les  autres  Animaux.  Du  reste,  cette  corn- 


létéspar  les  recherches  entreprises  plus 
écanment  en  France,  en  Allemagne  et 
D  Angleterre,  par  plusieurs  auteurs  [a]  • 
\  existe  quelques  différences  dans  le 
iode  de  développement  de  Tœuf  pro- 
fanent dit  des  Pucerons  fécondables 
tdn  jiseudovum  ou  œuf  agamogénique 
les  Pacerons  vivipares  ;  mais  ces  dif- 
fircnces  ne  sont   pas  anssi  grandes 


qu'on  ravait  d'abord  supposé  (6),  et  ni 
la  constitution  de  ces  derniers  coips 
embryogènes,  ni  la  structure  des  ovai- 
res, ne  paraissent  offrir  aucune  parti- 
cularité importante  (c). 

(1)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  ci-des- 
sus touchant  le  mode  d'action  de  la 
liqueur  séminale,  paçes  33A  et  sui^ 
vantes. 


(«)  Dutrocbet,  ObtervatUms  tw  Us  (trganet  de  la  génération  des  Pueenmt  {Ann,  det  seiefieet 
«t.,  4833.  t.  XXX,  p.  204,  pi.  17, G). 

—  Ch.  Ilorren,  Mém,  tur  V émigration  du  Puceron  du  Pécher  et  iur  les  caractèree  et  Vana- 
màe  de  cette  etpice  {Ann.  dee  teiencei  nat.,  2*  série,  t.  VI,  p.  84  et  suiv.,  pi.  6  et  7,  A). 

(ft)  Siebold ,  Veber  die  innern  Gesehlechttwerkaeuge  der  viviparen  und  ov^>aren  BlattUtuse 
T^oriflp's  Neue  Notizen,  1839,  t.  xn,  p.  808). 

-.  V.  Canit,  Zur  naehem  kenntniu  dee  Generationtwechielt,  1840,  p.  20. 

Waldo-Burnett,  Betearches  on  the  Development  of  Viviparout  Aptûdei  (Silliman's  American 

Mimai,  1854,  t.  XVII;  —  Ann.  of  Nat.  HUL,  2*  série,  1854,  t.  XIV.  p.  81). 

(c)  Leydif ,  Einige  Bemerkungen  iiber  die  EntuHekleung  der  Blattldute  { ZeiUchrift  fUr 
Hêtenteh.  Zoologie,  1850,  t.  II,  p.  62,  pi.  5,B). 

—  Hnxley,  On  the  Agamic  Reproduction  and  Morphology  of  Aphit  {Philoi.  Trant,,  1857, 
•.  193,  pi.  36). 

—  i.  Labbock,  On  the  Ova  and  Peeudova  oflneecU  (PhXioe,  TVant.,  4858.  p.  341.  pi.  4 8). 
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paraison  suffit  pour  faire  disparaître  en  partie  les  difBeuItés  doot 
on  est  tout  d*abord  frappé.  En  effet,  du  moment  que  nous  avons 
constaté  qile,  chez  les  Animaux  scissipares,  l'activité  vitale 
d'une  petite  portion  de  l'organisme  peut  suffire  à  la  production 
d'un  individu  nouveau,  nous  pouvons  voir  sans  étonnement 
la  substance  plastique  qui  est  élaborée  dans  l'appareil  géné- 
rateur des  Pucerons  devenir  un  centre  d'activité  analogue. 
L'œuf  fécond  qui  est  formé  de  la  sorte  est  assez  semblable  à 
ces  espèces  de  bourgeons  caducs,  ou  bulbilles,  que  nous  avom 
déjà  vus  se  détacher  du  corps  de  divers  Animaux  inférieurs,  ei 
devenir  ensuite  le  siège  d'un  travail  organisateur  dont  résulte 
un  individu  nouveau. 

Ces  phénomènes  de  parthénogénésie,  ou  reproduction  pir 
des  femelles  vierges,  ne  se  rencontrent  pas  seulement  chez  les 
Pucerons  et  d'autres  Insectes  de  la  famille  des  Aphides.  11 
est  au  moins  très-probable  que  divers  Lépidoptères,  particu- 
lièrenyent  les  Psychés,  sont  susceptibles  de  se  multiplier  de  li 
même  manière  (1),  et  les  observations  faites  depuis  quelques 


(1)  Réatimtir  fbt  le  premier  à  en- 
trevoir le  phénomène  de  la  parthéno- 
génésie chez  les  petits  Lépidoptères 
connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Psychés^  mais  il  hésita  à  y  croire  (a). 
Des  observations  analogues  furent 
publiées  ensuite  par  SchifTermUller, 
Pal  las  et  plusieurs  autres  natura- 
listes (6),  mais  elles  n'avaient  pas  le 


caractère  de  prédskm  néeessitat  pour 
inspirer  grande  confiance,  car  l'exis* 
tence  d'indlTidos  des  deai  sexes  mit 
été  constatée  pins  d^une  fois  (c),  fi 
elles  furent  révoqaées  en  doate  parla 
plupart  des  entomologistes  de  Té* 
poque  actuelle  (cf),  Jusqn^n  moment 
où  M.  SieboM  eut  fait  à  ce  sujet  des 
expériences  concluantes.  S'étantpro* 


(a)  Rëttunuf ,  Mém,  pour  arvir  à  l'hUtokr$  4tê  /mmIm,  1737,  u  m,  p.  4  St. 

(5)  ScbiflbrmûUer,  Syttemûtiiehêt  Yêneioknkt  der  8ehmêttêrUn§$  dgr  Witntr§t§mi,  I77C. 

—  Pallas ,  Obtêrvatio  Phalanmim  ki§a  quarum  olKHiit  ftmina  «riukui  ftormu  àutiMê, 
nudaque,  vermiformis,  alteriut  glabra  quidem  et  im|Miifii«,  attamtn  pêiaUk  ût^  utnmqmvm* 
iine  hatito  cum  mateuHt  cammêtràio,  foÊCunda  vm  pmH  (HêVé  ÀsU  AouL  luU.  cinriM,,  I7G7, 
t.  m,  p.  430). 

|R  (c)  De  Geer,  Mém.  pour  servir  à  l'hiitoire  naturelle  ieâ  ImêêUit  U  U,  p.  Z19, 

(d)  Siebold,  Veberjiie  Fortpflantung  von  Pê^hê  (ZeiUchrift  fBr  wiêêtHêck^  Mêohpâ,  1649. 
t.  I,  p.  93). 

—  Lacordaire.  Introduction  à  l'entomologie^  t.  U,  p.  884. 

'    —  Bruand,  Essai  monographique  sur  la  tribu  des  Psychides  {/Société  d^émuUtim  du  Dnki, 
185f). 
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8  sur  les  Abeilles  tendent  à  faire  penser  que  si  le  eon- 

du  mâle  est  toujours  nécessaire  pour  que  TAbeille  reine 

ise  d'autres  femeilcs  ou  des  Abeilles  ouvrières ,  la  fécon*- 

ne  serait  pas  également  indispensable  pour  la  ponte 


:  grand  nombre  de  cocons  du  chez  le  Bombyx  (  on  Gcutropacha  ) 

ria  (ou  Solenobia  lichenella)  potatoria    et    YEpisema    cœruleo- 

.  triquetrella^  il  vit  qu'il  n'en  cephala   (c)  ;  par   Suckow,  chez  le 

ae  des  femelles,  et  que  celles-  Gastrophaga  Fini  {d)  ;  par  Trevi- 

fermées  sous  une  cloche,  ne  ranus,  chez  le  Sphinx  Ligustri  (e)  ; 

iK  pas  à  pondre  des  œufe  dont  par  M.  Nordmann  (/),  par  M.  Brown, 

mie   nouvelle  génération   de  par   M.     Tardy    et    par    plusieurs 

its  Lépidoptères.   M.  Slebold  autres  entomologistes  {g) ,  chez   le 

însuJto  des  résultats  analogues  Smerinthus  Populi  ;  par  M.  Lecoq, 

rimeniant  sur  le  Psyché  helix^  chez  VArctia  ciaja  (h)  ;  par  M.  Car- 

1  ne  connaît  encore  que  des  lier,  chez  le  Liparis  dispar  (i)  ;  par 

is  femelles  (a).  M.  Gurtis,  chez  le  Bombyx  Polyphe- 

Psychés  ne  sont  pas  les  seuls  mus  (j)  :  par  M.  Lacordaire,  chez  le 

Itères  chez  lesquels  des  phéno-  Bombyx  (Juercus  (A*);  et  par  M.  Thom, 

de   lucinia    sine    concubitu  chez  le  Nematus  Ribesii  (/).  Plusieurs 

é  signalés  ;   des  faits  de  cet  naturalistes  assurent  avoir  observé  des 

ut  été  mentionnés  par  Albrecht  faits   analogues  chez   le  Bombyx  du 

d  Papillon  (6);  par  Bemoulli,  Mûrier  (m);  mais  si  la parthénogénésie 


bold,  Wahre  Parthenogenait  bH  SchmetterUnfen   uni  Bknm,  Uiptig.  i856.  •— 

têturla  parthénofenèêe  che%  lu  Lépidcptèru  et  Uê  AbeUlet  {Ànn.  dei  tcUncet  naL, 

1856,  t.  VI,  p.  i95). 

fecht ,  De  Intectorum  ovis  sine  prœvia  marie  cum  femella  etmjunetUme  fœcundie 

itfl.  euriM.,  4790,  dcc.  3,  ann.  ix  p.  SO,). 

Donlli ,  Obeervatio  de  quorumdam  Lepidopterutn  faeultaie  ova  tine  progretto  coitu 

txcludendi  {Métn.  de  Berlin,  i778,  p.  44  ;  —  Hitull  Acad.  nat.  curiot.,  an  ix  et  X, 

«.  ll.p.  i6). 

Iu>w,  GetchlecMeortttne  der  Insecttn  (liciminger's  geUêchrift  fiîr  die  org,  Phye.,  1828, 

63). 

riranuf,  Vermiech.  te  Schriften.,  t.  IV,  p.  100). 

K  Bunneister,  liandbuch  der  Entomologie^  t.  I,  p.  337. 

ira,  A  liit  of  crepuecttlar  Lqtidopterout  fruecUt  1835  {Mag,  ûflfat,  HM.,  t.  Vin, 

),  Bienenxeitung,  1853,  p.  764. 

nunn,  SUvroU  ctRobinson  :  voy.  Lubbock,  On  Reproduction  in  Daphnie  {PhUoê,  Tmn$,, 

Ml). 

M{,  De  la  génération  alternante^  etc.  {Comptée  rendue  de  VAcad,  dei  teiencet,  1860, 

.  1069). 

I  Lacordaire,  Introduction  à  V entomologie, \t,' II,  p.  388. 

*t  De  Filippi,  Sur  la  génération  d'un  Ifyménoptére  {Ann.'  des  seiencet  nat.,  3*  sërie, 

:V,  p.  297). 

rdaire.  Introduction  à  Ventomologie,  I.  H,  p.  383. 

i,  On  the  Gooeeberry  Caterpillar»  and  the  Application  ofheat  for  their  Dettruetion 

s  Magazine,  t.  VIT,  p.  196. 

•old,  Op.  cit.  {Ann.  det  eciencee  nat.,  4*  série,  185G,  t.  VI,  p.  200). 
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d'oeufs  dont  naîtraient  des  mâles  (1).  Enfin,  on  connaît  aussi 
plusieurs  Crustacés  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle 
ordinaire,  touchant  Tunion  nécessaire  des  produits  du  mâle  et 
de  la  femelle  comme  prélude  du  travail  embryogénique  dans 


existe  parfois  chez  ces  Insectes,  c*est 
certainement  un  cas  exceptionnel. 

11  est  probable  que  les  Cynips  fe- 
melles sont  susceptibles  de  se  repro- 
duire de  la  même  manière,  car  les 
entomologistes  ont  cherché  en  vain  à 
découvrir  des  individus  mAles  de  plu- 
sieurs espèces  de  ce  groupe  (a),  et 
M.  Léon  Dufour  a  vu  que  les  femelles, 
au  moment  de  leur  sortie  de  la  galle 
où  elles  sont  nées ,  ont  déjà  dans 
leur  intérieur  des  œufs  bien  dévelop- 
pés (6). 

(1)  Des  observaUons  qui  tendaient 
à  prouver  que  rAbellle  peut  se  repro- 
duire sans  le  concours  du  mAle  avaient 
été  faites  depuis  longtemps  par  plu- 
sieurs dbservateurs  (c);  mais,  à  la 
suite  des  belles  recherches  de  Uuber 
sur  la  fécondation  de  cet  Insecte  ((Q, 
on  n'y  attacha  que  peu  d'importance 
jusqu'au  moment  où  un  agriculteur 
allemand ,  M.  Dzlerzon,  curé  à  Caris- 
mark,  en  Silésie,  vint  donner  à  des 
faits  du  même  ordre  un  grand  intérêt 

On  savait  par  les  observations  de 


Huber  queTaccouplement  des  AbeiQes 
ne  peut  s^eflfectuer  que  pendant  le  vol, 
et  que  si  le  rapprochement  sexuel  d*i 
pas  lieu  avant  le  vingt  et  unième  jour 
après  que  la  jeune  Reine  est  sortie  de 
sa  cellule,  celle-d  ne  devleot  pas  apteà 
produire  des  œufs  d^ouvrièreB  ovëes 
œufs  royaux,  et  ne  pond  que  desœoft 
dont  naissent  des  mâles.  Or,  M.  Diifr- 
Kon  annonça  que  les  Iteines  retenues 
captives  et  placées  ainsi  dans  rUnpos- 
sibilité  de  recevoir  le  mâle,  pondot 
des  œu&  de  ce  dernier  genre,  et  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  les 
œu&  donnant  des  femelles  on  des  os- 
vrières  sont  les  seok  qui  subiaseot 
Faction  de  la  liqueur  séminale  d^osée 
dans  la  vésicule  copulatrlce  au  mo- 
ment du  coït  (e).  Cette  ophiion  a  été 
conGrmée  par  les  observations  de  plu- 
sieurs des  naturalistes  les  plus  émi- 
ncnts  de  TAllemagne,  tels  que  M.  Sie- 
bold  et  M.  Leuckart  (/).  Elle  s'appok 
principalement  sur  les  faits  suivants. 

Lorsque  la  Reine,  par  suite  d'an 
vice  de  conformaUon  des  ailes,  oe 


(a)  Hartiff,  Zweiter  Nachtr.  %ur  Naiurgeich»  ier  CaUenvapen   (Gcnnar*»  ZeiUckr.  fv 
EnUm,,  1813.  t.  IV,  p.  597). 

{b)  Lëon  Dufour,  Recherchet  tur  let  Orthoptèrett  etc„  p.  263  («xtrtitdet  Mémoires  iesSatûfits 
étrangère,  t.  VU.  1841). 

(c)  Voyez  WesUvood,  Iniroduetion  to  the  modem  ClastilUation  oflneecU,  1840,  t.  II,  p.  384. 

Ilallorf,    Ruherches  tur  cette  quettion  :  La  Reine  Abeille  doit-elle  être  fécondée  par  let 
faux  Bourdont  ?  (Voy.  Schirack,  Hittoire  nat.  det  AbeiUet  (Trad.  par  Blaaaière,  1 771). 

{d)  F.  Huber,  Nouvellet  obtervationt  tur  let  AbeilUt,  1814, 1. 1,  p.  91  el  auiv. 

(e)D»unon,   Théorie  und  Praxit  det  Neuen  Bienenfreundet,  1849.  —  Saehtrê§et  %ur 
Théorie  und  Praûnt,  1852. 

if)  Siebold,  Wahre  Parthenogenetit  bei  Schmetterlingen  und  Bientn ,  18SG.  —  Rechercha 
tur  la  Parthénogénétie  (Ann.  det  teiencet  nat,,  4*  série,  1856,  U  VI,  p.  176  et  soiv). 

—  Leuckart ,  Zur  Kenntnitt  det   Generationtwechtelt  und  dcr  Parthenogenetit  bei  ée» 
Intekten,  1858. 
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«r  d'un  œuf.  Les  Daphnies  qui  habitent  nos  eaux  douces 
ins  ce  cas  (1). 

(  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  serait  difficile  de 
précier  la  valeur  de  tous  ces  faits  exceptionnels.  Faut-il 
que  les  œufs  produits  par  parthénogenèse  sont  assimi- 
I  ces  bulbilles  reproducteurs  dont  il  a  été  question  dans 


quitter  la  racbe,  et  par  con- 
ne  peut  pas  s^accoupler  avec 
elle  pond  des  œuCs  dont  nais- 

mftles  seulement.  Dans  une 
%  foite  par  M.  Berlepscb,  une 
ine  retenue  captive  dans  sa 
îpuis  le  moment  de  sa  nais- 
onna,  au  bout  de  quelques 
e  couvée  abondante  de  mâles, 

produisit  ni  des  ouvrières 
femelles.  Une  autre  Abeille 
i  avait  donné  jusqu*aIors  des 

diverses  sortes  dans  la  pro- 
)rdinaire,  ayant  été  blessée  à 
postérieure  de  Tabdomen,  là 
rouve  le  réservoir  séminal, 

à  pondre,  mais  ne  donna 

des  mâles.  M.  Leuckart  exa- 
se  beaucoup  de  soin  les  œufs 
par  les  Abeilles  reines  dans 
instances  ordinaires,  afin  de 
s  offriraient  quelques  dilfé- 
n  rapport  avec  le  phénomène 
ondation  :  dans  quelques  cas, 
it  à  découvrir  des  Spcrmato- 
rès  du  micropyle  sur  des  œufs 


destinés  à  donner  naissance  à  des  ou- 
vrières, mais  jamais  11  n'en  trouva 
aucune  trace  surlesœufe  mâles.  Enfin, 
M.  Siebold  examina  au  microscope  le 
contenu  de  ces  deux  sortes  d'cenfis  : 
sur  52  œufe  femelles,  30  lui  montré* 
rent  des  Spermatozoïdes,  et  les  20  au- 
tres furent  abîmés  par  les  mouvements 
nécessaires  pour  des  investigations  de 
ce  genre  ;  d'autre  part,  27  œufs  re« 
tirés  des  alvéoles  préparés  pour  les 
mâles  furent  examinés  avec  les  mêmes 
soins,  et  dans  aucun  on  ne  trouva 
des  traces  de  Texistence  de  Sperma-* 
tozoldes. 

(1)  Les  Daphnies  femelles  sont  beau- 
coup plus  nombreuses  que  les  mâles, 
et,  dans  la  plupart  des  cas,  se  repro- 
duisent sans  s'être  accouplées  avec 
ceux-cL  Ce  fait,  observé  par  ScbaeflTer 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier  (a), 
a  été  constaté  expérimentalement  par 
plusieurs  naturalistes  (6).  En  opérant 
sur  des  femelles  séquestrées  dès  leur 
naissance,  on  a  pu  obtenir  jusqu'à  six 
générations  parthénogénésfques. 


siTer,  Diegrûnen  Armpolypen,  die  ge$chwdn*len  und  unsaehwdmten  xackigenWaaer' 

,  4775. 

le,  Hutoireiet  Monadet,  1820,  p.  iCG. 

M,  Mim.  sur  le*  Daphniett  p.  44  (extrait  dei  Mémoire»  du  Muiéum  d*Mttoire  natu* 

)• 

i,  Nat.  HiiL  ofBrituh  Entomottraea  (Mac,  ofZool.  and  Botany,  t.  II,  p.  406). 

)oek,  Auount  of  the  two  Modet  of  ReproduetUm  in  Daphnia  {Philoi.  Trant.,  1857, 


h,  Sur  les  Ephippiei  det  Daphniet,  p.  13  (extrait  des  Nova  ÀctaSoc,  icieni,,  Uptal, 
pM«,  t.  III}. 
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une  Leçon  précédente?  ou  faut-il  supposer  que  dans  les  cas  de 
cet  ordre,  la  matière  fécondante,  qui  d'ordinaire  senoble  être 
portée  dans  Tœuf  par  les  Spermatozoïdes,  y  est  introduite  par 
l'organisme  de  la  femelle  sans  avoir  revêtu  la  forme  de  ces 
corpuscules  fertilisateurs  ?  On  pourrait  faire  encore  d'autres 
hypothèses  à  ce  sujet  ;  mais,  en  se  livrant  à  de  pareilles  spé- 
culations de  Tesprit,  on  n'avancerait  pas  la  question,  et  il  me 
paraît  préférable  d'avouer  franchement  notre  ignorance,  ne 
fût-ce  que  pour  provoquer  des  investigations  nouvelles. 
Rémmë.        §  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

l""  Que  tout  être  animé  est  produit  par  un  être  vivant  de  soq 
espèce. 

T  Que  tantôt  il  y  a  continuité  de  substance  entre  TindiM'du 
souche  et  l'individu  nouveau,  tandis  que  d'autres  fois  le  germe 
de  ce  dernier  naît  en  contiguïté  avec  le  tissu  vivant  de  l'orga- 
nisme dont  il  dérive,  sans  être  jamais  en  continuité  avec  lui. 

â""  Que  la  génération  par  continuité  s'effectue  de  trois  ma- 
nières :  par  scissiparité  ou  par  gemmiparité,  ou  par  la  pro- 
duction de  bulbilles. 

b°  Que  la  génération  par  contiguïté  a  lieu  au  moyen 
d'œufs  qui  tantôt  sont  aptes  à  produire  un  individu  nouveau 
sans  rien  recevoir  du  dehors,  mais  qui  d'ordinaire  restent  sté- 
riles jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  l'action  d'une  matière  fécon- 
dante parliculicre  contenant  des  corpuscules  organisés  dils  sper- 
matiques  ;  ou,  en  d'antres  mots,  que  ce  mode  de  reproduction 
a  lieu  de  deux  manières  :  tantôt  par  l'activité  propre  d'indi- 
vidus agamcs  ou  par  parthénogenèse  ;  d'autres  fois  par  le 
concours  fonctionnel  de  deux  agents  sexuels  différents. 

5"  Que  la  procréation  sexuelle  peut  s'effectuer  de  trois  ma- 
nières :  au  movcn  d'un  seul  individu  androgvne,  c'est-à-dire 
pourvu  des  deux  sortes  d'organes  sexuels,  les  uns  mâles,  les 
antres  femelles:  au  movcn  de  l'action  combinée  de  deux  indi- 
vidusliomœomorphes,  qui  sont  hermaphrodites  comme  le  pré* 


^ 
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cèdent,  mais  dont  l'hermaphrodisme  est  relatif  et  non  absolu; 
enfin  au  moyen  de  deux  individus  dioïques,  c'est-à-dire  chez 
lesquels  les  organes  mâles  et  femelles  ne  coexistent  pas  dans 
le  corps  du  même  Animal  et  appartiennent  à  deux  individus  de 
sexes  différents. 

ô*"  Que  la  production  des  œufs  et  des  corpuscules  sperma* 
tiques  peut  être  diffuse,  mais  que  dans  l'immense  majorité  des 
cas  elle  est  localisée  dans  des  glandes  particulières  dont 
Tune,  appelée  ovaire,  est  l'organe  femelle  essentiel,  et  l'autre, 
nommée  testicule,  est  l'organe  mâle. 

T  Que  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  organes  il  se  forme  des 
cellules  ou  utricules  libres  et  vivantes,  dans  l'intérieur  desquelles 
se  développent  les  substances  embryogéniques,  savoir,  d'une 
part,  les  corpuscules  spermatiques,  d'autre  part  la  matière  ger- 
minative. 

8°  Que  d'ordinaire  les  corpuscules  spermatiques  affectent  la 
forme  d'Animalcules  et  sont  doués  de  la  faculté  d'exécuter  des 
mouvements  spontanés. 

9**  Que  ces  Spermatozoïdes,  pour  féconder  le  germe  contenu 
dans  l'œuf,  doivent  arrivenen  contact  avec  celui-ci  à  J'état  vivant, 
et  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  son  intérieur. 

10"*  Que  l'œuf  ainsi  fécondé  peut  être  un  appareil  embryo- 
génique  complet,  c'est-à-dire  contenant  tout  ce  qui  est  néces- 
saire au  développement  de  l'individu  nouveau  jusqu'au  moment 
où  celui-ci  est  devenu  apte  à  vivre  dans  le  monde  extérieur  ; 
ou  bien  un  appareil  embryogénique  incomplet,  qui  doit  rece- 
voir de  l'organisme  souche  de  nouvelles  provisions  de  matières 
assimilables  à  mesure  que  le  développement  du  jeune  s'effectue 
dans  sa  cavité. 

Pour  terminer  cette  esquisse  rapide  du  mode  de  multiplica* 
tion  des  êlres  vivants  dans  l'ensemble  du  Règne  animal,  il 
me  paraît  nécessaire  d'étudier  maintenant  les  caractères  géné- 
raux du  travail  embryogénique  qui  s'effectue  dans  l'intérieur 
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de  l'œuf.  Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon  ;  mais  les 
notions  sommaires  que  je  présente  ici  ne  sauraient  nous  suffire, 
et  il  nous  faudra  examiner  d'une  manière  plus  approfondie 
l'histoire  anatomique  et  physiologique  de  l'appareil  reproduc- 
teur dans  chacun  des  principaux  groupes  zoologiques.  Nous 
nous  occuperons  de  ces  études  particulières  dès  que  nous 
aurons  passé  en  revue  les  faits  dont  la  connaissance  pourra 
compléter  les  idées  générales  que  nous  devons  avoir  du  grand 
phénomène  de  la  génération. 
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lite  de?  notions  préliminaires  sur  la  reproduction  des  Animaux.  —  Caractère 
général  du  travafl  embryogénique.  —  Fractionnement  du  germe.  —  Développe- 
noent  du  Métozoaire  et  du  Typosoaire  ;  phénomènes  des  générations  alternantes. 
—  Analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  Ton  observe  au  début  du  travail 
embryogénique  chez  les  Animaux  supérieurs.  —  Distinction  &  établir  entre  les 
divers  termes  de  la  série  des  êtres  qui  naissent  successivement  les  uns  des 
autres  ;  Protoblastes,  Métosoaires  et  Typozoaires.  —  Diversification  des  matériaux 
organiques;  mode  de  formation  et  classification  des  tissus. 

§  1.  —  Jadis  beaucoup  de  physiologistes  pensaient  que  dès  ,  ^'^. 
m  origine  le  jeune  Animal  en  voie  de  développement  dans  le    ,   ^ 
îin  de  sa  mère,  ou  dans  l'intérieur  d'un  œuf  déjà  expulse  au  d«  Animaïa. 
ehors  de  l'organisme  de  celle-ci,  présente  en  miniature,  et 
rec  des  teintes  plus  ou  moins  faibles,  l'image  exacte  de  ce 
Li'il  sera  par  la  suite  ;  qu'il  possède  déjà  toutes  les  parties  qu'il 
ira  plus  tard,  et  que  par  les  progrès  du  travail  embryogénique, 
;s  parties  ne  font  que  grandir  et  se  dessiner  plus  nette- 
lent.  Celte  opinion,  que  dans  l'ancien  langage  des  Écoles  on 
)pelait  le  système  de  révolution^  devait  être  adoptée  par  les 
ituralistes  spéculatifs  qui  admettaient  l'hypothèse  de  la  pré- 
âstence  et  de  l'emboitement  des  germes  (1);  mais  elle  ne 


(i)  Los  observations  incomplètes  de 
vammcrdam  sur  les  métamorphoses 
s  Insectes  furent  considérées  par 
lelques  physiologistes  du  siècle  der- 
er  comme  probantes,  en  faveur  de 
lypothèse  de  révolution.  Effective- 
ent,  cet  anatomiste,  en  disséquant 
lelques-uns  de  ces  animaux,  avait 


aperçu  sous  la  peau  delà  nymphe  tous 
les  organes  dont  T Insecte  parfait  de- 
vait être  pourvu,  et  il  pensa  que  chez 
la  larve,  dès  rorigine  de  celle-ci,  il 
devait  en  être  de  même  (a);  mais  il 
n^en  est  pas  ainsi.  Haller  fut  un  des 
partisans  les  plus  célèbres  du  système 
de  révolution  (6). 


(a)  Swammenlam,  Biblia  Nalurœf  t.  I,  cap.  ii,  ele. 

[b]  Haller,  Elementa  phytiologiaSt  t.  VIII,  p.  1 50  et  suiv. 


386 


RKPRODUCnOlf. 


pouvait  satisfaire  les  observateurs  qui  étudiaient  d'une  manière 
approfondie  les  phénomènes  embryogéniques  ;  et  dès  que  les 
physiologistes  eurent  commencé  à  s'occuper  sérieusement 
d'observations  de  ce  genre,  ils  furent  conduits  à  considérer  la 
formation  du  jeune  Animal  comme  le  résultai  d'une  sorte  de 
construction  progressive  au  moyen  de  laquelle  son  organisme 
s'enrichissait  successivement  de  parties  nouvelles  ajoutées  à 
celles  précédemment  constituées.  On  a  appelé  épigénèse  ce 
mode  de  développement  de  l'embryon,  Harvey,  dont  le  nom 
est  célèbre  à  plus  d'un  titre  (1),  fut  un  des  premiers  à  nous 
montrer  que  le  travail  embryogénique  présente  ce  caractère  (2^ . 
Wolff,  dont  les  recherches  ont  une  grande  valeur,  mit  ce  fait 
encore  mieux  en  lumière  (3),  et  tous  les  travaux  de  même  ordre 
dont  la  science  a  été  enrichie  depuis  un  demi-siècle  sont  venus 
en  fournir  de  nouvelles  preuves.  L'hypothèse  de  l'évolution  est 
donc  irrévocablement  abandonnée  aujourd'hui,  et  le  système 
de  l'épigenèse  est  considéré  par  tous  les  physiologistes  comme 
étant  l'expression  de  la  vérité. 

En  effet,  au  début  du  travail  embryogénique,  il  n'existe  dans 
l'inlcrieur  de  l'œuf  rien  qui  ait  la  moindre  ressemblance  avec 
le  jeune  Animal  qui  va  se  former,  et  bien  que  l'introduction  des 
Spermatozoïdes  dans  la  sphère  vitclline  ait  pu  être  constatée, 
toute  trace  de  l'existence  de  ces  corpuscules  daqs  l'intérietirdc 


(1)  Voyez  lome  III,  page  22. 

(2)  Le  traité  sur  la  génération  pu- 
blié par  Harvey  en  1631  contient  un 
gi-and  nombre  d'observations  impor- 
tantes (a),  mais  est  loin  de  valoir 
Topuscule  de  ce  grand  physiologiste 
sur  la  circulation  du  sang. 

(3)  Gaspard  Wolff  naquit  à  Berlin 


en  1735,  et  soutint  en  1759,  à  Hall, 
une  thèse  très-remarquable  sur  U 
génération  (6).  Quelques  années  après, 
il  alla  se  fixer  à  Saint-Pétersbourg,  cl 
ce  fut  dans  les  mémoires  de  PAcadé- 
mie  de  cette  ville  qu^il  publia  la  plu- 
part de  ses  travaux  sur  le  développe* 
ment  de  Tembr^'on. 


(o)  Harvey,  De  gcneratione  Aninialium,  p.  652. 

(h)  Wolff,  DUsert.  inaug,  sistens  theoriam  generationii,  1759.  — >  BdiHû  noM  êUUft 
emcndata,  1774. 
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le  tarde  pas  à  disparaître.  Quelques  physiologistes  avaient 

é  que  le  Spermatozoïde  n'était  autre  chose  que  le  rudi- 

iu  nouvel  individu,  ou  tout  au  moins  une  partie  essentielle 

ganisme  de  celui-ci,  par  exemple  son  axe  cérébro-spinal  ; 

38  opinions  ne  sont  pas  fondées,  et  c'est  en  majeure  par- 

lon  uniquement,  aux  dépens  de  la  matière  plastique  du 

5  que  Tembryon  se  constitue  (1). 

.  —  Pour  bien  saisir  Tenchaînement  des  faits  dont  ^ut  primitif 

de  rAnimal 

nous  occupe  en  ce  moment,  et  pour  ne  pas  nous  laisser    ««"««»». 
*e  de  la  recherche  du  caractère  général  des  phénomènes 
iques  par  la  diversité  des  formes  que  ces  phénomènes 
it  affecter,  il  me  paraît  utile  de  présenter  ici  quelques  ' 

^rations  qui,  au  premier  abord,  pourraient  sembler  un 
)straites,  mais  qui  trouveront  bientôt  leur  application  et 

me  semblerait  inutile  d'expo-  que  chose  d'analogue  (6).  Après  la 
s  idées  des  anciens  naturalistes  découverte'  des  spermatozoïdes,  beau- 
an  rôle  de  la  liqueur  séminale  coup  de  physiologistes  supposèrent  que 
reproduction  ;  le  nom  donné  ces  corpuscules  étaient  des  germes,  et 
natière  indique  assez  qu'on  la  que  Tembryon  n'était  autre  chose  que 
ait  comme  agissant  à  la  ma-  Pun  d'eux,  développé  par  Teffet  de 
s  semences  végétales  qui,  dé-  son  séjour  dans  Yœut  (c).  Quelques 
lans  tm  terrain  convenable,  autt'es  publièrent  même  à  ce  sujet 
et  se  développent.  Hippocratc  de  singuliers  romans.  Ënûu,  de  nos 
pposé  que  la  procréation  était  jours,  quelques  auteurs  ont  pensé  que 
jnion  de  ce  fluide  avec  un  pré-  les  spermatozoïdes  pouvaient  bien  être 
quide  séminal  qui  aurait  été  le  rudiment  du  système  nerveux  céré- 
aria  femelle, et  qui,  de  même  bro-spinal  du  futur  animal  (cf).  Mais 
emière  serait  venu  de  toutes  les  aujourd'hui  toutes  ces  idées  sont  aban- 
lu  corps  (a) .  Aristote  com  battit  données,  et  Ton  est  d'accord  pour  regar- 
pothèse,  et  regarda  la  semence  der  ces  corpuscules  comme  des  agents 
i  comme  étant  le  seul  agent  fécondateurs  dont  l'existence  ne  se 
le,  et  comme  devant  être  nourri  prolonge  pas  après  que  la  fécondaUon 
}ue  sorte  par  la  matière  des  a  été  opérée, 
es  de  la  fcmeUe  ou  par  quel- 

poerite,  De  la  ginéraHoii  {Œuvres,  tnd.  par  Littré,  t  VU,  p.  471  et  raiv.). 

4xAe,  De  generatione  Animalitun,    lib.  I,  cap.  17  et  suiv. 

es  HiUer,  EUmenta  phynologiœt  t.  vm,  lib.  xxix,  sect.  t. 

ou,  article  Génbhation  du  Dictionnaire  clauique  d'hittoire  naturelle,  1 825,  t.  VU, 
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qui  nous  serviront  de  guide  dans  l'examen  de  plus  d'une  ques- 
tion particulière. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  vu  déjà,  touchant  la  forma- 
tion et  le  développement  de  l'œuf,  il  me  paraît  évident  que  ce 
corps,  dès  le  premier  moment  de  son  existence,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  ne  consiste  encore  qu'en  une  simple  vésicule  dite  ger- 
minative,  doit  être  considéré  comme  un  être  vivant,  comme  un 
nouvel  Animal  dont  le  corps  est  doué  de  la  faculté  de  se  déve- 
lopper suivant  certaines  règles  et  de  se  perfectionner  plus  oq  . 
moins,  en  s'enrichissant  de  parties  nouvelles  et  en  donnant 
naissance  à  des  produits  vivants,  qui  à  leur  tour  s'organiseront 
de  façon  à  constituer  un  nouvel  individu.  L'être  primordial  que, 
pour  la  faculté  de  l'exposition,  j'appellerai  le Proto6((Mte,  termine 
là  son  rôle  biologique,  puis  il  meurt  et  disparait;  mais  Tétre 
qu'il  a  créé  continue  à  vivre  et  à  se  développer,  soit  en  vertu 
des  seules  forces  dont  il  est  animé,  soit  avec  l'aide  d'un  agent 
complémentaire  fourni  par  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  En  se 
développant,  il  subit  des  changements  considérables,  et  arrivé  a 
une  certaine  période  de  son  existence,  il  produit  par  une  sorte 
de  bourgeonnement  local  un  nouveau  corps  organisé  et  vivant, 
qui,  en  se  développant  à  son  tour,  deviendra  un  embryon,  puis 
un  Animal  semblable  à  celui  dont  provenait  le  blastogène  dont 
il  descend. 
Prodoiu  En  m'excusantde  ces  néologismes,  j'appellerai  Métazoaift 
nwg^l^e.  rindividu  intermédiaire  qui  est  né  du  Protoblaste,  et  qui  sera 
la  souche  dont  naîtra  l'individu  que  je  désignerai  sous  le  nom 
de  Typozoaire^  parce  qu'il  est  destiné  à  réaliser  la  forme  défi- 
nitive de  sa  race,  celle  sous  laquelle  une  nouvelle  génération  de 
Protoblastes  pourra  être  produite. 

Les  physiologistes  qui  s'occupent  se\ilement  de  l'étude  des 
Animaux  supérieurs,  négligent  trop  les  anneaux  intermédiaires 
entre  la  mère  et  l'embryon,  et  ne  considèrent  en  général  leMéta- 
2oairc  que  comme  une  partie  de  ce  dernier  en  voie  de  formation. 
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Mais  lorsqu'on  tient  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  d'autres 
groupes  zoologiques,  et  lorsqu'on  veut  embrasser  d'un  seul  coup 
d'œiï  l'ensemble  des  phénomènes  génésiques  dans  le  Règne 
animal  tout  entier,  les  distinctions  que  je  viens  d'établir  ne 
doivent  pas  être  perdues  de  vue,  parce  que  dans  beaucoup  de 
cas  le  rôle  physiologique  du  Métazoaire,  ou  même  celui  du 
Protoblaste,  s'agrandit  beaucoup  et  offre  un  grand  intérêt. 
Je  dirai  même  que  c'est  faute  d'avoir  bien  saisi  les  analogies  qui 
existent  entre  ces  différentes  périodes  de  l'histoire  génésique 
des  Animaux  supérieurs  et  les  singuliers  phénomènes  désignés 
communément  sous  le  nom  de  générations  alternantes^  ou  de 
ginéagenèse  (1),  que  ceux-ci  ont  semblé  être  des  anomalies. 
En  effet,  chacun  des  trois  individus  qui  représentent,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  une  seule  et  même  espèce  zoologique, 
le  Protoblaste ,  le  Métazoaire  et  le  Typozoaire ,  est  un  être 
qui  vit  et  qui  procrée.  Mais  la  faculté  procréatrice  dont  ils 
sont  doués  n'a  pas  toujours  le  même  caractère.  Tantôt  le 
Protoblaste  ne  peut  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci  ne  peut  produire  qu'un  Typozoaire,  qui  à  son  tour  ne 
peut  engendrer  que  des  Protoblastes  ;  mais,  dans  d'autres  cas, 
les  produits  de  l'activité  générique  du  Métazoaire  et  même  du 
Protoblaste  peuvent  être  homœomorphes  aussi  bien  qu'hétéro- 
morphes,  c'est-à-dire  ressembler  à  l'être  dont  ils  proviennent 
ou  en  différer  :  le  Protoblaste  peut  alors  se  multiplier  et  fournir 
une  génération  nouvelle  de  jeunes  Protoblastes,  qui  à  leur  tour 
donneront  des  Métazoaires.  Quelquefois  aussi  le  Métazoaire  se 
développe  davantage,  et  devient  apte  non-seulement  à  vivre  dans 
le  monde  extérieur,  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires,  mais 

(1)  M.  de  Qaatrefages  a  proposé  festent  dans  les  divers  termes  d'ane 
remploi  de  cette  expression  pour  dé-  série  d'êtres  descendus  les  uns  des 
signer  les  changements  qui  se  mani-      autres  (a). 

(a)  Qoalrefages,  MiiavMrphOêU  dt  l'UonéiM  et  des  Animaux,  186i,  p.  16. 
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aussi  à  reproduire  de  nouveaux  individus  faits  à  son  image,  les- 
quels à  leur  tour,  donnent  naissance  à  des  Typozoaires,  ou  indi\i- 
dus  semblables  à  ceux  dont  sont  sortis  les  premiers  Protoblastes. 
Gëoéntioa       Commc  cxcmplc  de  cette  génération  homœomorphique  eiïec- 
"JSï^  tuée  par  les  Protoblastes,  je  citerai  ce  qui  a  lieu  chez  certains 
upr^iwit.  Vers  de  la  famille  des  Pilaires  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
mentionner  les  migrations  :  le  Menais  albicans^  dont  le  mode 
de  reproduction  a  été  étudié  avec   beaucoup  de  soin  par 
M.  Meissner.  L'appareil  femelle  de  ces  Animaux  se  compose 
d'un  long  tube,  dans  la  partie  la  plus  reculée  duquel  naissent  des 
Protoblastes  qui  consistent  chacun  en  une  cellule  renfermaDt 
un  nucléus  et  un  nucléole.  Par  les  progrès  du  développemeat 
de  cette  vésicule,  son  noyau  se  dédouble;  puis  chacune  des 
moitiés  de  ce  corps  se  partage  de  la  même  manière,  et  par  les 
progrès  ultérieurs  de  cette  scissiparité,  le  nombre  des  noyaux 
s'élèvera  ensuite  à  huit  ou  à  seize.  Les  noyaux  ainsi  produits 
sont  des  vésicules  germinatives  ou  protoblastes  destinés  à  deve- 
nir le  centre  d'autant  d'œufs;  ils  s'accolent  à  la  face  interne  des 
parois  de  la  cellule  primitive,  et  les  poussent  en  dehors  de  façon  à 
s'en  revêtir  et  à  déterminer  la  formation  d'autant  d'ampoules,  qui 
deviennent  bientôt  des  sacs  ou  des  cellules  secondaires  pédon- 
culéesdont  la  base  s'étrangle  de  plus  en  plus.  La  vésicule  primi- 
tive, ainsi  entourée  de  toute  une  progéniture  de  nouvelles  vési- 
cules réunies  en  grappe,  descend  ensuite  dans  une  seconde  por- 
tion du  tube  génital,  et  là  élabore  dans  son  intérieur  la  substance 
vitelline,qui,  passant  par  les  pédoncules  creux  dont  je  viens  de 
parler,  pénètre  dans  les  cellules  secondaires,  s'agglomère 
autour  des  noyaux  de  chacune  d'elles,  et  constitue  le  vitelius 
de  CCS  œufs  dont  la  tunique  vitelline  semble  n'être  autre  chose 
que  la  portion  de  la  membrane  pariétale  de  la  cellule  primitive 
devenue  piriformc.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  œufs  sont  d'a- 
bord réunis  en  grappe  autour  de  la  portion  persistante  de  la 
vésicule  primitive,  qui  s'allonge  ensuite  de  façon  à  former 
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une  sorte  de  tige  ou  d'axe  ovigère.  Enfin,  les  œufs  qui  sont 
appendus  autour  de  ce  rachis,  comme  l'appelle  M.  Meissner, 
j'en  détachent;  leur  pédoncule  reste  encore  ouvert  pendant  quel- 
que temps,  et  constitue  le  micropyle  dont  il  a  déjà  été  question  ; 
Bnfin  la  sphère  vitelline  s'entoure  d'albumine ,  et  après  que  la 
fécondation  a  eu  lieu,  le  travail  embryogénique  commence  (1). 

Voilà  donc  un  corps  vivant  qui  se  multiplie  lorsqu'il  n'est 
encore  qu'à  l'état  d'utricule,  et  qui  produit  toute  une  génération 
de  ProtoBlastes  dont  la  forme  ne  diffère  pas  de  celle  des  œufs 
ordinaires.  C'est  en  quelque  sorte  un  œuf  qui  engendre  d'autres 
œufs  dont  les  produits  seront  des  êtres  d'une  tout  autre  forme; 
et,  s'il  était  permis  d'appliquer  à  ces  phénomènes  les  noms 
employés  pour  désigner  la  succession  des  Animaux  supérieurs 
qui  sont  procréés  les  uns  par  les  autres,  on  pourrait  dire  que 
le  Protoblaste  né  du  Mermis  est  la  mère  des  Protoblastes 
qui  sortent  du  corps  de  cesVers  à  l'état  d'œufs,  et  que  ces  der- 
niers sont  les  arrière-enfants  de  l'Animal  souche. 

S  3.  —  Du  reste,  que  le  Protoblaste  soit  le  produit  d'un    Génér»tioi 
corps  reproducteur  semblable  à  lui ,  c'est-à-dire  d'une  cellule      ?^^ 
vivante,  d'une  vésicule  germinative,  ouqu  il  naisse  directement  uProiobia* 
de  l'Animal  propagateur,  son  rôle  physiologique  est  de  courte 
durée  ;  car  lorsque  Tœuf  dont  il  constitue  la  partie  fondamen- 
tale est  arrivé  à  maturité,  il  se  déiruit,  et  disparaît  après  avoir 
transmis  la  puissance  vitale  aux  rudiments  d'un  nouvel  être  : 
le  Métazoaire  dont  il  détermine  la  formation.  Celui-ci,  pour  se 
développer  et  devenir  apte  à  produire  un  Typozoaire,  a  d'or- 
dinaire besoin  de  subir  l'intluence  excitante  des   Sperma- 

(i)  Le  travail  de  M.  Meissner  sur  le  fort  intéressantes  sur  la  formation  des 

développement  des  Mermis  a  une  trè»-  cellnles  spermatiques  ou  œufis  mâles, 

grande  importance  pour  la  physiologie  aussi  bien  que  sur  la  production  des 

générale,  et  contient  des  observations  œufs  de  la  femelle  (a). 

(a)  G.  Meiasoer,  BeUrdge  %w  Anatomie  und  Phy$iologU  von  Mermis  alkieaoi  (ZeiUchrift  fa¥ 
n^mntthanUck»  Mooloçie,  l»»S,  UV,  p.  M1^ 
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tozoïdes.  Mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu  dans  la  dernière 
Leçon  (1],  la  fécondation  n'est  pas  toujours  nécessaire,  et,  en 
général,  même,  le  germe  immédiat  de  ce  nouvel  être  est 
reconnaissable  avant  que  cet  acte  ah  eu  lieu.  Ainsi  la  cicalri- 
cule,  ou  tache  blanchâtre  qui  se  voit  à  la  surface  du  vitellus 
de  l'œuf  de  la  Poule,  est  le  Métazoaire  naissant,  et  ce  germe 
est  parfaitement  distinct  avant  l'imprégnation;  on  Taperçoit 
aussi  dans  les  oeufs  qui  restent  stériles,  aussi  bien  que  dans 
ceux  qui  ont  été  fertilisés  par  le  contact  du  sperme. 

Nous  ne  savons  rien  de  positif  relativement  à  la  manière 
dont  la  vésicule  germinative,  ou  Protoblasle,  détermine  la  for- 
mation du  germe  et  de  ses  dépendances,  c'est-à-dire  des  maté- 
riaux primitifs  du  Métazoaire  ;  mais  nous  devons  supposer  que 
ceux-ci  sont  des  produits  directs  ou  indirects  de  son  action  phy- 
siologique, puisque  dans  les  premiers  temps  de  son  existence 
ce  corps  constitue  à  lui  seul  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie 
de  développement.  11  est  aussi  à  noter  que  c'est  toujours  autour 
de  la  vésicule  germinative  que  la  substance  blastogénique 
semble  s'organiser  et  s'accumuler.  Ainsi,  dans  l'œuf  des 
Oiseaux,  cette  vésicule  occupe  d'abord  le  centre  du  globe 
vitellin  et  se  retrouve  plus  tard  au  milieu  de  la  cicatricule  (2). 
Nous  sommes  dans  une  ignorance  non  moins  grande  au 
sujet  de  la  cause  qui  détermine  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative.  Quelques  physiologistes  avaient  pensé  que  ce 
phénomène  était  dû  à  l'influence  de  la  liqueur  fécondante;  mais 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  375.  par  la  destniction  des  parois  de  cette 

{"2)  J'ajouterai  que,  d'après  les  ob-  cellule  primitive  (a).  Or,  les  matières 

servations  de  M.  Lereboullet  sur  Tœuf  grasses  semblent  jouer  un  r61e  coosi- 

de  rËcrevisse,  la  vésicule  germinative  dérable  dans  les  phénomènes  du  frac- 

parait  être  le  [siège  d'une  production  tlonnement  du  vitellus  et  danslafbr- 

ou  sécrétion  remarquable  des  matières  mation  des  cellules  histogéniques. 
grasses,  qui  sont  ensuite  mises  en  liberté 

(a)  Lereboullet,  Recherches  d'embryolo§ie  comparée  mr  k  ééveloppewMU  4u  Broeket,  et  U 
Perche  et  de  VÉcrevisse,  p.  817. 
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^t  pas  admissible,  car  il  a  été  souvent  facile  de  constater 
îgtemps  avant  Timprégnafion  de  l'œuf,  la  vésicule  en 
n  avait  cessé  d'exister  (1). 

isparition  de  cette  cellule  primordiale  ne  peut  être  con- 
que comme  une  conséquence  de  sa  mort  naturelle  ; 
t  terme  normal  de  l'existence  d'un  être  vivant  dont  le 
Jogique  est  terminé,  et  en  général  ce  phénomène  semble 
riser  la  période  de  maturité  de  l'œuf  (2). 
—  La  matière  d'apparence  grumeleuse  et  gluante  qui    Formniio« 
le  le  germe,  et  qui,  en  se  développant,  va  former  le    MéiaMaire. 
aire,  ne  reste  pas  inactive,  et  subit  des  changements  qui 
înt  bientôt  le  travail  organisateur  dont  elle  est  le  siège. 
3nomènes  se  passent  d'abord  dans  Fintérieur  de  chacun 
Jéoles  de  la  substance  vitelline,  qui  semblent  être  autant 
lites  doués  d'une  vitalité  propre.  Puis,  le  globe  vitellin, 

disparition  de  la  vésicule  ger-  de  MM.  Baer,  Coste,  Jones^  Bischoff, 

dans  les  œufs  non  fécondés  de  Quatrefages,  Ch.  Robin  et  Lereboul- 

istatée,  non-seulement  chez  let  (a).  La  disparition  de  la  vésicule 

lox  où  Faction  du  mâle  ne  germinaUve  avant  la  fécondation  de 

uepostérieurementàlaponte,  Tœuf  a  été  constatée  aussi  dans  Tes- 

:iens,  la  plupart  des  Poissons  pèce  humaine  (6). 
divers  Annélides,  parexem-  (2)  Chez  les  Poissons,  la  disparition 

aussi  chez  des  femelles  d'Oi-  de  la  vésicule  germinativc  peut  avoir 

î  l'on  avait  retenues  séparées  lieu  très-longtemps  avant  que  Tœuf 

i.  Pour  plus  de  détails  à  ce  ait  atteint  sa  maturité  et  ses  dimen- 

renverrai  aux  observations  sions  ordinaires  (c). 

De  ûvi  Mammalium  et  Hominis  geneH  epittola,  i%îl,  p.  28. 
Hiitoire  du  développement  des  corp»  organitit^  1. 1,  p.  147. 
ton  Jones,  On  the  firtt  changei  in  the  Ova  of  Manîmiferain  amtequeneet  of  imprégna'- 
.Trant.,  1837,  p.  339). 

»ff.  Traité  du  développement  de  V Homme  et  de$  MammifireSt  p.  49. 
sfiiges,  Étude*  embryogénUiuet  {Ann.  deticiences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  173). 
obin,  Mémoire  mr  let  phénominet  qui  te  panent dant  V ovule  avant  la  tegmentation 
{Journal  de  phytiologie,  1862,  t.  V,  p.  67). 

»ttllet,  Beeherchet  d'embryologie  comparée  tur  le  Brochet^  etc.,  p.  9. 
:  et  Ch.  Robin,  Note  tur  l'empêchement  de  la  chute  de  l'œuf  par  det  fauttesmembranet 
mt  l'ovaire,  et  tur  la  ditparitioti  de  la  véticule germinativc  (Goutte  médicale,  1852, 

Millet,  Beeherchet  d'embryologie  comparée  tur  le  développement  du  Brochet,  de  la 
e  Vécrevitte,  1862,  p.  9  (extrait  des  Mémciret  de  l'Acad,  det  tciencet,  Sav,  étrang., 
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considéré  dans  son  ensemble,  donne  d'autres  signes  d'activité(l]. 
Il  se  resserre  (2),  et  souvent  on  le  voit  se  déformer  lentement, 
à  la  manière  des  substances  sarcodiques  (8).  Parfois  aussi  on  y 
aperçoit  un  mouvement  de  rotation  fort  analogue  à  cdui  qui  se 


(1)  La  pliqMurt  des  pbysiologisteflqiii 
«Talent  observé  ces  changements  dans 
la  sphère  vitelline  des  œufs  non  fécon- 
dés les  avaient  conaklérésconimele  ré- 
sultat d'un  commencement  de  désorga- 
nisation. Mais  M.  deQuatrcfages,  en  étu- 
diant le  développement  desHermcUes, 
a  constaté  qu'ils  se  produisent  quand 
Tœuf  est  encore  vivant  et  susceptible 
d'être  fécondé.  Ce  naturaliste  assimile 
tout  à  fait  ces  mouvements  de  la  ma- 
tière plastique  de  la  sphère  vitelline  à 
ceux  qui  déterminent  le  fractionnement, 
et  qui  d'ordinaire  ne  se  manifestent 
que  consécutivement  à  la  féconda- 
tion ;  mais,  chez  les  Hermelles ,  ce 
phénomène  s'arrête  bientôt  quand  la 
fécondation  n'est  pas  opérée  (a). 

(2)  Ce  phénomène  de  rétraction  a  été 
obsené  chez  les  Mammifères  (6)  aussi 
bien  que  chez  divers  Animaux  infé- 
rieurs (c).  Ainsi,  dans  Toeuf  du  Lapin, 
la  surface  du  globe  vitellin  s'éloigne 
de  sa  tunique  membraneuse  de  façon 
k  laisser  entre  elle  et  celle<i  un  espace 
où  s'accumule  un  liquide  diaphane; 


espace  qui  a  été  décrit  soos  les  nomi 
de  zona  pellucida,  de  couche  albumi' 
netue^  etc.  M.  Ch.  Robin  a  étudié  ré- 
cemment ce  mouTement  déconcentra- 
tion du  vitdlus  chez  les  Nephelis{i\, 

(3)  La  forme  du  globe  vitellin  subit 
souvent  des  changements  considéra- 
bles et  répété»,  par  l'effet  de  ces  aïoi- 
vements  qui  ressemblent  l>eaucoop  à 
ceux  des  Amibes.  Au  premier  abord, 
on  avait  pu  croire  qa^ils  étaient  mie 
conséquence  de  la  détorganlsatloo  des 
œufs  ^non  fécondés  ;  mais,  aioji  que 
je  Tai  déjà  dit,  M.  de  Quatrefages  a 
constaté  qu'ils  se  manifestent  lorsque 
ces  corps  sont  encore  fécondables  (e). 
On  ne  doit  pas  les  eoniondre  avec  k 
phénomène  de  la  segmentatioB  qui  est 
consécutive  à  la  fécondation  if).  Vit- 
ber  paraît  être  le  premier  qni  lit 
signalé  les  contractions  du  vitellosi 
cette  période  initiale  du  travail  em- 
bryogénique  (y). 

Récemment,  M.  Stricker  a  obsené 
dans  l'œuf  de  la  Grenouille  des  phé- 
nomènes de  même  ordre  ;  les  cellules 


(a)  Quatrefages,  Études  embryogéniqueê  {Ann,  det  tciencêt  nat.,  3*  «érie,  1848,  t.  X,  p.  ITl 
et  vuiv.). 

(b)  Krauae,  VermUchU  Beobachtungenund  betnerkungen,  IBi  der  SdugetiUere  (MuUer'a  Anhis 
fur  Anat.  und  Phytiol.,  1837,  p.  20,  pi.  1,  fig.  4,  5,  6). 

—  Bi«choir,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  det  Mammifère*^  p.  59  et  611. 

(c)  Par  exemple,  chez  les  Hermelles  :  voy.  Quatrefages,  Mé(n,  tur  l'embryoio§U  det  AnMélUet 
{Arui,  det  tciencêt  nat.,  3*  sëric.  t.  X,  p.  173). 

—  Le  Strongle  :  voy.  Baggc.  De  evolutione  Strongyli  auricularit  et  Atcariiii  àeumiaûlm  fin* 
parorum.  Erlange,  1841,  p.  9. 

{d)  Ch.  Robin.  Mém.  tur  let  phénomènet  qui  te  pattent  dam  txuf  avant  la  tegmentûHtn 
{Journal  dephytiologie,  1862,  t.  V,  p.  82). 

{e)  Quatrefages,  Op.  cit.  {Ann.  destciences  nat.,  3»  série,  1848,  t.  X,  p.  172), 

If)  Ch.  Robin,  Sur  let  mouvementt  du  vitellus  qui  précèdent  ceux  de  Vem^rjfon  danttauf 
{Compte  rendu  de  la  Société  de  biologie,  3*  série.  1861,  t.  III,  p.  101). 

{g)  E.  H.  Weber,  Ueber  die  Entwickelung  det  medicinitchen  Blutegelt  (M«ckel's  ArOàtfir 
Anat.  undPhytioU,  1828,  p.  306). 
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montre  plus  tard  chez  l'embryon  de  beaucoup  d'Animaux  infé*      a^tie 

"^   .  ^  dot  flobttles 

rieurs  (1).  Ensuite  le  globe  vitellin  laisse  échapper  une  ou  poidns. 
plusieurs  sphérules  d'une  matière  hyaline  qui  désoi'mais  ne  joue- 
ront aucun  rôle  appréciable  dans  les  phénomènes  du  déve- 
loppement (2),  mais  dont  la  sortie  semble  être  liée  au  début  d'un 
mouvement  moléculaire  important  qui  caractérise  une  nouvelle 
période  du  travail  embryogénique.  Dernièrement,  M.  Robin  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  le  mode  d'évolution  de  ces  corpus- 
cules hyalins,  auxquels  il  donne  le  nom  de  globules  polaires^] 
et  il  pense  que  le  point  dont  ils  se  détachent  est  le  lieu  où  com- 
mence nécessairement  le  phénomène  du  fractionnement  ou  de  la 
segmentation  du  vitellus,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occu- 
per. Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  cette  généralisation 
ne  me  semble  pas  suffisamment  motivée  (â). 

oa  spliérules  embryonnaires  émettent  sence  de  cils  (c).  Cependant  M.  Lere- 

des  expansions  tubiformes  et  rétrac-  boullet,  qui  a  pu  étudier  avec  beaucoup 

tiies  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  d'attention  la  rotation  du  vitellus  dans 

des  Sarcodaires  (a).  Tœufdes  Poissons,  où  elle  est  très-per- 

(1)  M.  BischofT  a  observé  desmou-  sistante,  n*a   pu  apercevoir    aucune 

vements  de  rotation  du  globe  vitellin  trace  de  ces  cils  {d), 

dans  l'intérieur  de  Tœuf  chez  le  Lapin,  (2)  Les  corpuscules  qui  ont  été  assi- 

et  il  pense  qu'ils  sont  dus  à  des  cils  miles  à  ces  globules  ches  les  Insectes 

vibratiles  qui  se  seraient  développés  à  concourent  à  la  formation  des  blasto- 

la  surface  de  cette  sphère  (6).  dermes  (e);mai8  ils  dilTèrent  beaucoup 

MM.  Lebert  et  Prévost  ont  constaté  de  ceux  dont  il  est  ici  question, 

que  de  très- bonne  heure  toute  la  sur-  ^3)  L'apparence  produite  par  la  sor- 

face  dn  globe  viteUin  des  Grenouilles  tie  de  ces   globules,  appelés  vésicules 

présente  des  mouvements  vibratiles,  et  directrices  par  M.  Fréd.  MQller  (/), 

ils  attribuent  ce  phénomène  à  la  pré-  a  été  d'abord  considérée  comme  due  à 

(a)  Stricker,  Ueber  die  Selbttstandigen  Bewegungen  embryoneler  gelUn  {Bericht  der  K.  ÀMt, 
éer  WisMenteh.  in  Wien,  1804.  n*  12,  p.  li). 

(b)  BittchoiT,  Ufber  dos  Drehen  àct  Dottert  im  Sdugethierentwêhrenddetten  Durchgang  durch 
den  EiUUer  (MùUer's  Archiv  fur  Àndt.  und  PhyiioL,  1841 ,  p.  14).  —  Sur  le  numvement  rota- 
toire  qu'exicuU  le  vitellus.  de  l'etuf  des  Mammifères  dans  son  passage  à  travers  l'oviduetf 
(Ann.  des  sciences  nat.,  2*  sério,,1841,  t.  XVI,  p.  298).  —  Traité  du  développement  de 
l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  39. 

(c)  Prévost  et  Leb«rt,  Mém.  sur  la  formation  des  organes  de  la  circulation  et  du  sang  é^uu 
let  Batraciens  {Ànn.  des  sciences  nat.,  3*  féri*,  4844,  t.  I,  p.  199). 

(d)  L«rri>ottUet,  Op.  cit.,  p.  36. 

(e)  Ch.  Robin,  Mém.  sur  la  production  du  blaetoderme  ehex  Ut  Atvmaum  articulée  {Journal 
de  physiologie,  1862,  t.  V,  p.  352). 

{f)  Fréd.  Mnlkr,  Zur  Kenntnitt  des  Fwrchungtproceeeee  im  Scknêcheneie  {ArcMv  fOr  Natur- 
geschichte,  1848,  1. 1,  p.  1). 
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Nojan  viitttiD.      D'ordinaîro  la  fécondation  de  Toeuf  est  promptement  suivie    j 


la  présence  d'an  ^1/0,  et  leur  expul- 
sion de  la  sphère  vitelUne  fat  aperçue 
poar  la  première  fois  par  Domortier 
(de  Bmxelles)  (a).  D^ordinaire,  ce  phé- 
nomène est  précédé  par  Tapparl- 
tion  d*an  espace  clair  qae  M.  Grube 
a  appelé  le  p6U  actif  de  Tœuf  (6), 
et  qae  la  plupart  des  physiologistes  dé- 
criTent  comme  correspondant  au  point 
occupé  quelque  temps  auparavant  par 
la  Tésicole  germinatlve.  Le  centre  de 
cette  tache  défient  ensuite  saillant  en 
manière  d'ampoule,  puis  s^allonge,  de- 
vient pédonculé.et  se  détache  de  façon 
à  constituer  an  globule  plus  ou  moins 
piriforme,  qui  reste  libre  dans  le  li- 
quide adjacent  Trompés  par  Tappa- 
rencc  de  cette  ampoule,  beaucoup 
d'auteurs  l'ont  prise  pour  la  vésicule 
germinati?e,  mais  elle  ne  se  forme 
qu'après  la  destruction  de  celle-ci  ; 
elle  en  est  complètement  distincte,  et, 


ainsi  que  le  pense  M.  Ch.  Robb,  m 
éTolution  semble  être  due  à  un  pbfna- 
mène  de  bourgeonnement  (c).  En  gé- 
néral, deux,  trois  ou  même  quatre  de 
ces  globules  polaires  s'échappent  soc- 
cessiTement  du  même  point,  et  par- 
fois se  confondent  ensuite  en  une  seuk 
masse  qui  reste  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  flottante  entre  la  surface 
du  viteUus  et  la  tunique  Tîtelline.  Ci 
n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  na- 
ture chimique  de  la  matière  coostitn- 
tive  de  ces  globules  hyalins  ;  à  raim 
de  leurs  propriétés  optiques,  00  les 
considère  communément  comme  étaot 
des  corps  gras,  et  quelques  auteurs» 
parlent  sous  le  nom  de  gouttelettes 
d'huile.  Leur  existence  a  été  constatée 
chez  un  grand  nombre  d'animaoi, 
parmi  les  Invertébrés  {d),  aussi  bien 
que  parmi  les  Vertébrés  («). 


(a)  Dumoiiier,  Embrfologie  des  MoUutquet  (Ann,  iet  tcieneei  naL,  i*  sëria,  1837,  t.  MO. 
p.  4  30,  pi.  3,  fig.  2  et  3). 

(b)  Grube,  Unteriuchungen  iiber  die  Entwickelung  der  Cleptinen.  Kœnigsberf,  1844. 

(c)  Ch.  Robin,  Mémoire  tur  les globulet  polaireede  l'ovule  {Joumalde  physiologie,  1869,  t.  Y, 
p.  149,  pi.  3,  4  et  5). 

(tf)  Par  exemple,  dans  l'embranchemenl  des  Molhnqaes,  ches  : 

—  Let  Limnéet  voy.  Dumortier,  Op.  cit.  ;  —  Pouchet,  Note  sur  le  développement  des  lÀmnéa 
{Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1838,  t.  X,  p.  63);  ^  Ch.  Robin,  Op.  cit.  (Journal  de  phjino- 
loçie  t.  V.  p.  169j. 

—  L'ApLysie:  Toy.  Van  Beneéna,  Recherches  sur  le  développement  des  Apli/sies  {Ann.  ia 
sciences  nat.,  2*  série.  1841,  t.  XV,  p.  126). 

—  Les  Dentales  :  voy.  Lacaxe-Duihiers,  Développement  du  Dentale  {Ann.  des  sciences  net., 
4-  série,  1857.  t.  VII.  p.  207,  pi.  6,  fig.  4). 

-—  Le  Tergipes  Edwardsii  :  Toy.  Nordmann ,  Monographie,  etc.  {Ann.  des  scienca  nat., 
3*  série,  1846,  t.  V,  p.  145). 

—  Le  Taret  :  voy.  Quatrefages.  Note  sur  le  développement  de  l'œuf  che»  les  Tarets  {Ann.  ia 
sciences  nat.,  3-  série,  1848,  t.  IX,  p.  34,  et  1849.  t.  XI.  p.  207). 

—  Les  Modioles  et  les  Bucardes  :  voy.  Lôven,  Veber  die  Entwickelung  der  kop(Usen  MoUuskn 
(MûUer's  Archiv  fUr  Anat.  und  Physiol,  1 848,  p.  539). 

{e)  Par  exemple,  cbex  : 

—  Le  Lapin  :  voy.  Barry,  Researches  on  Embryology  {Philos.  Trans.,  1840.  pi.  24,  6r.  135- 
137).  '  *^  ^ 

—  Le  Chien  :  voy.  Bischoff,  EntwickelungsgeschichU  des  Hunde-Eies,  1845.  pi.  1,  fif.  li-U. 

—  La  Brebis  :  voy.  Bischoff,  Mém.  sur  la  maturation  et  la  chute  périodiqtte  de  l'etuf  it 
l'Homme  et  des  Mammifères  {Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  1844,  t.  II,  pi.  8,  fif.  10). 

—  La  Truite  :  voy.  Vojt,  Embryologie  des  Poissons. 

—  I^  Épinoehes  :  voy,  Coste,  Développement  des  êtres  organisés  {Atlas,  PmssAiis,  pi.  le) 
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d'autres  changements  dans  la  constitution  intérieure  du  vitellus, 
dont  la  partie  centrale  s'éclaircit,  de  façon  à  former  bientôt  une 
sphérule  plus  ou  moins  distincte  des  parties  adjacentes,  et 
appelée  noyau  vitellin.  Il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude 
sur  la  nature  de  ce  noyau.  La  plupart  des  physiologistes  la  con- 
sidèrent comme  une  cellule  ou  vésicule,  mais  d'autres  pensent 
que  c'est  un  corps  solide,  ou  bien  un  amas  de  matières  grasses. 
Les  faits  probants  nous  manquent  pour  décider  celte  question  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  cette  portion  du  globe  vitellin  parait 
jouer  un  rôle  considérable  dans  les  mouvements  moléculaires 
dont  l'œuf  va  être  bientôt  le  siège  (1). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  vitellus  contient  deux 
sortes  de  corpuscules  vivants  formés,  les  uns  par  une  sub- 
stance plastique,  les  autres  par  des  substances  nutritives.  Dans 
l'œuf  arrivé  à  maturité,  ces  matières  sont  plus  ou  moins  mêlées 
entre  elles  ;  mais  lorsque  la  fécondation  a  été  opérée,  elles 
tendent  à  se  séparer  et  à  constituer  deux  couches  distinctes,  que 


(1)  Cette  tache  claire  centrale  a  été 
souvent  confondue  avec  la  vésicule 
germinative,  et  c'est  ainsi  que  {beau- 
coup de  physiologistes  ont  été  con- 
duits à  penser  que  cette  cellule 
primordiale  peut  persister  après  la 
fécondation.  M.  Baggc  fut  le  pre- 
mier à  les  distinguer  (a).  M.  Reichert 
considéra  le  noyau  vitellin  comme 
dépourvu  d'une  membrane  envelop- 
pante et  formé  par  un  liquide  proba- 


blement de  nature  grasse  (6) ,  et 
M.  Coste  adopta  une  opinion  ana- 
logue (c).  M.  Kôlliker,  au  contraire, 
le  décrit  comme  étant  une  vésicule, 
et  rappelle  cellule  embryonale  (d). 
M.  Vogt  en  parle  aussi  comme  d'une 
vésicule  à  parois  très-Gnes,  remplie  de 
liquide  {e)  ;  mais  M.  Ch.  Robin  assure 
avoir  constaté  que  c'est  un  corps 
solide ,  d'égale  densité  dans  tont  son 
diamètre  (/"). 


(a)  B«jr;e,  Diuert.  de  evolutUme Strongyli^  etc.,  1841 ,  p.  10. 

(b)  Reichert,  Ueber  dm  Furchungs-Procesi  det  Batrachier-Eiet  (Mùller's  ArcJUv  fur  Àna(, 
UHd  Phygiol.,  1841,  p.  521). 

(e)  Coste,  liecherchet  tur  Us  premières  modifications  de  la  matière  organique  et  sur  la  for^ 
matUm  des  cellules  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  1 372). 

(d)  Kôllîker,  Entwickelungsgeschirhte  der  Cephalopoden,  1844. 

ie)  Vo^,  Embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  1846, 
t.  VI.  p.  23). 

(0  cil.  I\obin,  Note  sur  la  production  du  noyau  vitellin  {Journal  de  physiologie,  1862,  t.  V, 
p.  309). 
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M.  Reichert  et  quelques  physiologistes  désignent  sous  les  noms 
de  i>itdlus  formateur  et  de  vitellus  nutritif.  Ia  dispositioD 
de  la  première  de  ces  couches  à  la  surface  du  globe  vitdlin 
peut  varier  dans  les  difTérenls  groupes  zoologiques:  tantôt  elle 
entoure  complètement  ce  globe  ;  d'autres  fois  elle  n'en  occupe 
qu'un  segment  plus  ou  moins  petit ,  mais  son  rôle  est  toujours 
très-important,  et  c'est  dans  sa  substance  que  s'opère  le  travail 
appelé  fraetionnement  ou  segmentation  du  vitellus. 

Ce  phénomène  fut  étudié  pour  la  première  fois  en  182&  par 
MM.  Prévost  et  Dumas.  En  observant  attentivement  les  œufis 
de  Grenouille  nouvellement  fécondés,  ces  physiologistes  virent 
se  former  à  la  surface  du  vitellus  un  sillon  qui,  en  se  prolon- 
geant, divisa  bientôt  ce  globe  en  deux  parties  ;  puis  chaque 
hémisphère  ainsi  formé  se  partagea  de  la  même  manière,  et  les 
quatre  segments  obtenus  de  la  sorte  se  subdivisèrent  à  leur 
tour.  Le  fractionnement  du  vitellus  ne  s'arrêta  pas  là  ;  il  se 
continua  avec  une  rapidité  croissante,  et  bientôt  toute  la  sur- 
face de  ce  globe  prit  un  aspect  framboise,  par  Teflet  de  l'entre- 
croisement des  lignes  dont  sa  surface  se  sillonnait.  Il  n'existait 
encore  dans  l'œuf  aucune  trace  de  l'embryon  futur,  et  ce  fut 
seulement  après  que  ce  fractionnement  fut  poussé  très-loin,  que 
les  premiers  indices  du  développement  de  celui-ci  devinrent 
saisissables  (1). 


(1)  Le  fait  de  la  segmentaUon  du  Tilel-  les  résultats  sur  Tœuf  du  Crapaud  (6)  ; 

las  n'avait  pas  complètement  échappé  mais  ni  Tun  ni  Tautre  n'en  saisirent  le 

aux  investigations  de   Swammerdam  caractère,  et  la  découverte  de  ce  phé- 

et  de  Spallanzani.  Le  premier  de  ces  nomènc  appartient  principalement  à 

naturalistes  l'entre  vit  en  partie  chez  la  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  les  ob- 

Grenouille  (a\et  le  second  en  aperçut  servations  devinrent  le  point  de  dé- 

(a)  Swammerdam  a  aperçu  et  fi^rë  le  commencement  du  silkmnement  du  titellas  dans  ToBuf  de 
la  Grenouille  ;  mais  il  ne  s'est  pas  bien  rendu  compte  de  ce  qu'il  avait  vu  (Biblia  Nëtwrm,  t.  II, 
p.  812.tab.  48.  ùf;.  5.  8.) 

(b)  Spallanzani  mentionna  l'existence  de  sillons  entrecroisés  à  la  surface  du  Titdliu  do  Craptnd  ; 
mais  il  semble  penser  que  c'est  Peut  primordial  de  l'œuf.  {Expériencei  p9ur  tervir  à  Vkiiloin  il  le 
génération  des  Anitnaux  et  da  Plantett  1786,  p.  36.) 
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Bientôt  après^  des  changements  analogues  furent  observés 
lans  les  œufs  des  Poissons,  des  Mollusques,  des  Zoophytes 
)t  d'une  foule  d'autres  Animaux  (1).  On  crut  d^abord  que, 
lans  la  classe  des  Oiseaux,  ces  phénomènes  ne  se  produi- 
«ient  pas  ;  mais  les  recherches  de  M.  Bergmann  et  de  M.  Coste 
lont  venues  montrer  que  ces  Animaux  ne  sont  pas  soustraits  à 


art  de  tous  les  travaux  modernes  re- 
idfe  au  travail  organisateur  dont  Tœuf 
st  le  siëge  avant  TappanUon  de  Tem- 
iryon  (a).  Rusconi  fut  un  des  pre- 
(tiers  à  confirmer  les  observations  de 
es  deux  savants  (6),  et  depuis  lors 
e  phénomène  du  fractionnement  du 
itellus  a  été  étudié,  soit  chez  les  mè- 
nes Batraciens,  soit  chez  d*autres  Ani- 
um  de  la  même  classe,  par  plusieurs 
laturalistes,  parmi  lesquels  je  citerai 
IM.  Baer  ,  Reichert  ,  Bergmann  , 
^ogt  (c).  Le  travail  le  plus  récent 


sur  ce  sujet  est  dû  à  M.  Max 
Schultze  (rf). 

(1)  Le  fractionnement  du  vitellus 
de  Tœuf  des  Poissons  osseux  a  été  ob- 
servé par  Rusconi  chez  la  Tanche  (0), 
par  M.  Vogt  chez  les  Truites,  par 
M.  Agassiz  sur  Tœuf  de  la  Perche  (f)^ 
par  M.  Coste  sur  Tœuf  de  TÉpi- 
noche  {g). 

Ce  phénomène  a  été  constaté  diez 
on  grand  nombre  de  Mollusques,  tels 
que  la  Limnée  des  étangs  (^),  TAply- 
sie  (t),  les  £oUdes(;),  les  Actéons  (k)^ 


(0)  Prévost  et  Dunus,  Deuxième  mém&ire  iur  la  génération  (Ann.  ieê  icieneet  nat.,  48)4, 
.n,  p.  110  etâuW..  pi.  6). 

(b)  Rosconi,  Développement  de  la  Grenouille  commune,  1826,  p.  10.  pi.  2,  fig.  8. 

(e)  Baer,  Die  Metamorphoie  de*  Eies  der  Batrachie  vor  der  Erteheinung  des  Bmttryo  (lltffler's 
rehiv  fur  Anatomie  and  Physiologie,  1834,  p.  481,  pi.  11). 

—  Reichert,  Ueber  den  Furchungt-Process  de*  Batrachier-Eiet  (Mùller's  Arehiv  fur  Anat,  und 
h^êioL,  1841,  p.  523). 

—  Beri^uann,  Die  Zerklûftung  und  tellenbttdung  im  Froichdotter  (Muller*i  Archiv,  1841, 
.  89). 

—  Vogt ,  Unteriuchungen  Ûber  die  Bntwickelungtgeêchiehte  der  GéburtihelferkrOU  (Alytes 
twtetricans),  in-4,  1842. 

—  Newport,  On  the  Impregnatioti  of  the  Ovum  in  ihe  Amphibia  {PhUot.  Trant.,  1851, 
.^83). 

(4)  Max.  Schuliza,  Observationet  nonnulke  de  ovorum  Ranarum  tegmentatione,  1808. 

(e)  Rusconi,  Lettre  iur  les  changements  que  les  œufs  des  Poissons  éprouvent  avant  qu'ils 
\ent  pris  la  forme  d' embryon  (Ann.  des  sciences  nat.^  2*  série.  1836,  t.  V,  p.  304);  --- 
ibUa  italiana,  t.  LXXIX4  —  (MuHer's  Arehiv,  1880,  p.  205.  pi.  13,  fig.  3-9). 

(H  Vogt,  Embryologie  des  Salmones,  p.  39  et  suiv.  (Agassiz,  Histoire  naturelle  des  Poistons 
eau  douce  de  l'Europe  centrale,  1842). 

(fl)  Coste,  Histoire  du  développement  des  corps  organisés  (Poissons,  pi.  1) . 

(ft)  Herghi,  Ueber  die  Eier  von  Limnonu  (Isis,  1828,  p.  213). 

—  Lereboullet,  Recherches  sur  le  développement  du  Limnée,  etc.  {Ann,  des  sciences  nat., 

•  série,  1862,  t.  XVIII,  p.  92  et  suiv.). 

(i)  Van  Beneden,  Études  embryologique* ,  1841. 

(j)  Nordmann.  Versuch  einer  Monographie  des  Tergipes  Bdwardsii.  pi  4,  fig.  16  k  24  {Aead. 
i  Saint-Pétersbourg,  Savants  étrangers,  t.  IV). 
{k)  Vogt.  Recherches  sur  Vembryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  sciences  nat., 

*  série,  1846,  t.  VI,  pl.  1.  fig.  4-12). 
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la  règle  commune  (1).  L'œuf  des  Reptiles  et  des  Poissons  pla- 
giostomes  présente  des  phénomènes  analogues.  Enfin,  le  frac- 
tionnement progressif  du  vitellus  est  encore  plus  marqué  chez 
les  Mammifères  (2).  Mais,  chez  les  Crustacés,  ce  phénomène  ne 


les  Pourpres  (a),  les  Vennets  (6),  les 
Anodontes  (c),  les  Dentales  (d),  et  les 
Botryllcs  («).  * 

Parmi  les  Vers  et  les  Zoophytes  chez 
lesquels  le  fractionnement  du  vitellus 
a  été  observé,  je  citerai  les  Hermel- 
les  if),  les  létales  (<;),  les  Lom- 
brics (/i),  la  Sangsue  (i)\  les  Clep- 
sines  (j) ,  les  Strongles  et  les  Asca- 
rides (k) ,  les  Distomes  (/)  ,  les 
Oursins  (m),  la  Médusa  aurita  (n). 

(i)  M.  Coste  a  constaté  que,  dans 
cette  classe  d'Animaux,  ainsi  que  chez 


les  Reptfles  proprement  dits  et  les 
Poissons  cartilagineux,  les  phénomènes 
de  CracUonnement  se  manifestent  dans 
la  portion  de  la  sphère  vitelline  qoi 
constitue  la  dcatricule,  et  n^affectentqK 
peu  ou  point  le  reste  de  sa  soriace  (o). 

Un  mode  analogue  de  segmentatk» 
paraft  avoir  lieu  dans  rœnf  des  Mol- 
lusques céphalopodes  (p). 

{'2)  Ce  fractionnement  du  vitelliB, 
chez  les  Mammifères,  a  été  étudié  avec 
beaucoup  d'attention  par  M.  Biscboff 
et  M.  Barry  (9). 


(a)  Koren  tt  Daniebam,  Reeherduâ  tur  le  dévelappiment  du  P«e<iiiJ*rtiickct(iliiii.  en  tneaea 
fiai.,  3*  tërie,  4853.  t.  XIX.  pi.  1,  6g.  i-iO). 

(b)  Lacaie-Dalhiert,  Mém.  tur  Vanatomie  et  Vemhtyologie  éee  Yirmete  (Ann,  4es  êcienea  Mt., 
4*  série.  1860,  t.  Xm.  pi.  7,  fig.  1-8). 

(c)  Cariu,  Neue  Untereuch.  iiberdie  EntwieMehmgtgeteh,  vnêtrer  FluumMMehtln ,  1 83t. 

(d)  Ucaie-Dothiert ,  Histoire  de  l'organisation  et  du  développement  du  Dentale  {Ann,  ia 
sciences  naU,  4«  série,  4857.  t.  VII,  pi.  6.  fig.  5-49). 

(e)  Lœwig  et  KôUiker.  De  la  composition  et  de  la  structure  des  enteloppee  des  Tunieim 
{Ann,  des  sciences  nat.,  3*  série,  484C.  t.  V.  pi.  8,  fig.  35  et  36). 

(t)  Qoatrefages,  Mém.  sur  la  famille  dos  HermeUiens  {Ann.  des  sciences  fiai.,  3*  série,  1846. 
t.  X,  pi.  3.  fig.  17-22;  pi.  4). 

{g)  MUne  Edward»,  Observations  su-  le  développement  des  AnnéUdes  {Ann.  des  sciences  nsL, 
3«  série.  1845.  l.  111.  pi.  9.  fig.  46). 

{h)  Udekeni.  Développement  du  Lombric  terrestre  {Mém.  de  VAcad.  de  Belgique^  Sav.  étren§., 
t.  XX Vil,  pi.  1,  iig.  9  et  10). 

(i)  Weber,  Ueber  die  Entwickelung  des  mediànischen  Blutegels  (Meckd'i  Archi»  f^  Antt. 
undPhytio/.,  1828.  p.  368). 

(;)  De  Pilippi,  Lettera  sopra  Vanatomie  e  lu  tvUuppo  dellê  Clepsine  {GiomaU  deUe  se,  md. 
chir.  de  Pavia,  1839,  t.  II.  pi.  2). 

—  Gnibe,  Untersuch.  ûber  die  Entwickel.  der  Clepsinen,  1844,  pi.  1,  fig.  S-13. 

{k)  Baggc,  Distert.  de  evolutione  Strongyli  aurieulati  et  Ascaris  acuminatœ,  Eriangea,  1841. 

(/)  Mayer,  Beitrdge  %ur  Anatomie  der  Ento%oon.  Berlin,  1841,  p.  27. 

{m)  Derbès.  Observ.  sur  la  formation  de  l'embryon  che%  l'Oursin  comestible  {Ann.  des  sdeaea 
nat.,  se  série.  1847,  t.  VIII.  pi.  3.  fig.  6-10). 

(n)  Sieboid,  Neueste  Schriften  der  Saturforsch.  GeseUschaft  in  Dan%i§,  4839,  t.  m.  pi.  1. 

(o)  Coste,  Becherches  sur  la  segmentation  de  la  cicatricule  che%  Us  Oiseaux^  la  BepHia 
écailUux  et  les  Poissons  cartilagineux  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  seienees,  4848,  t.  XXX. 
p.  638).  —  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organisés^  pi.  S. 

—  Agassiz,  Embryology  of  the  Turtle.  Contrib.  to  the  Nal.  Hist.  of  the  DnitedStûtes,  t  n, 
pi.  10. 

—  LerebouUet,  Becherches  sur  le  développement  du  Lézard^  etc,  {Ann.  eu  teieiicet  m/.. 
4-  série,  1862.  t.  XVll,  pi.  3,  fig.  9). 

(p)  Kûlliker,  Entwickelungsgeschichte  der  Cephalopoden,  1844,  pi.  1. 
iq)  Uarr)-.  Besearches  on  Embryology  (Philos.  Trans.t  1839,  p.  307  et  saW.  ;  4840,  p.  529 
et  suiv.). 

—  Bi<rliofr,  Traité  du  développement  de  V Homme  et  des  Mammifères,  ttiivi  £tme  kistébti» 
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•evêt  pas  (oujours  le  même  caractère  que  chez  la  plupart  des 
Vnimaux  (1),  et  chez  les  Insectes  il  paraît  êlre  remplacé  par 
m  travail  de  gemmation  sur  lequel  je  reviendrai,  lorsque  je 
raiterai  spécialement  du  mode  de  développement  de  ces 
animaux  (2). 

Les  apparences  résultant  de  ce  fractionnement  de  la  ma- 
ière  plastique  ou  germinative  varient  suivant  le  mode  de 
lonslitution  de  Tœuf.  Lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline 
;econdaire  ou  nutritive  est  Irès-faible  par  rapport  à  celle  de  la 
ubstance  blastogénique,  la  sphère  vitelline  tout  entière  y  obéit 
)i  se  divise  en  sphérules  de  plus  en  plus  petites  et  de  plus  en 
)lus  nombreuses,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  l'œuf  des  Mam- 
nifères  ordinaires  et  de  beaucoup  d'Animaux  invertébrés. 


(i)  Chez  rÉcrevisse,  le  fractionne- 
Dent  de  la  matière  plastique  de  rœuf 
i^opère  d^une  manière  diffuse  autour 
Tune  multitude  de  petits  centres  épars 
(or  la  surface  du  globe  vitellin  (a). 
kfab  chez  la  Nicothoé,  M.  Van  Bene- 
len  a  observé  le  mode  ordinaire  de 
ractionnement  (6). 


(2)  Chez  les  Insectes,  le  phénomène 
de  fractionnement  n'a  pas  été  ob- 
servé (c),  et  suivant  M.  Ch.  Robin,  ce 
mouvement  moléculaire  serait  rem- 
placé par  -wi  travail  de  bourgeonne- 
ment cystigène  (d).  Sons  ce  rapport, 
les  Arachnides  paraissent  ressembler 
aux  Insectes  (e). 


Mpélappement  de  l'œuf  du  Lapin,  trad.  par  Jourdao,  1843,  pi.  3  et  4.  —  Mém,  tur  la  matura- 
ion  et  la  chute  périodique  de  l'œuf,  etc.  {Ann.  de»  sciences  nat.,  3*  série,  1844,  t.  II,  p.  104, 
»1.  11).  — Entwickelungsgeschichte  des  Meerschweinchens,  1852,  pi.  1.  —  Entwickelungsgesch, 
[sêRehes,  iS5A,  pli. 

—  Reichcrt.  Beitrdge  %ur  Entwick.  des  Meerschwenchens,  1862,  pi.  3. 

(a)  Rathke,  Untersuch.  ûberdie  Bildung  und  Entwkkelung  des  Fltuskrebses,  1829.  —  Rech. 
mr  la  formation  et  le  développement  de  l'Écrevisse  (Ann.  des  sciences  nat.^  1'*  scrio.  1830, 
..XX,  pi.  5.  fiff.  1). 

—  l^rebouUet,  Recherches  sur  le  développement  du  Brochet,  de  la  Perche  et  de  l'Écrevisse^ 
I862.p.234et8aiv. 

(fr)  Van  Beneden,  Mém.  sur  le  développement  et  l'organisation  des  Nicothoés,  p.  16  (Mém.  de 
'Aead,  de  Bruxelles,  t.  XXIV.  et  Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  i.  XIlI,  pi.  1,  fig.  13-17). 

(c)  Kôlliker,  Observaliones  de  prima  Insectorum  genesi,  1842  {Ann.  des  sciences  na/.,  2*  série, 
1843,  t.XX,pl.  5,  Hg.  1). 

—  Zaddâch,  Untersuchungen  ûber  die  Entwiekelung  und  den  Bau  der  Gliederthiere,  1854 
Phryganidei). 

—  L«uckart ,  Die  Fortpflamung  und  Eatwickelunj  der  Pupiparen  nach  Beobachtungen  von 
it\ophMgas  o\iau5  (Abhandl.  der  Naturforchenden  Gisellschaft  in  Halle,  1858,  t.  IV,  p.  145). 

(d)  Ch.  Robin,  Mém.  sur  la  production  du  blastoderme  che»  les  Articulés  {Journal  de  physUh- 
ogU,  1862,  t.  V,  p.  348). 

(e)  E.  OaparèJc,  Recherches  sur  l'évolution  des  Araignées,  p.  7  (extrait  des  Mémoires  de  la 
Sociélé  des  arts  et  sciences  d'Vtrecht,  1862). 
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Si  la  matière  nutritive  et  non  germinale  est  beaucoup  plus 
abondante,  sans  être  en  quantité  énorme  relativement  à  li 
substance  plastique  dont  se  compose  le  germe,  le  fractioD- 
nement  de  celle-ci  peut  encore  afl'ecter  la  totalité  ou  la  ouyeure 
partie  de  la  surface  de  la  sphère  vitelline,  mais  y  détermine 
seulement  des  sillons  plus  ou  moins  profonds,  tels  que  les 
lignes  qui  apparaissent  dans  Tœuf  de  la  Grenouille.  EnfiOi 
lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline  devient  encore  plus 
grande  relativement  à  la  matière  vivante  qui  est  susceptible 
de  s'organiser,  et  que  celle*ci  constitue  seulement  le  petit  amas 
dont  j'ai  souvent  parlé  sous  le  nom  de  cicatricule,  les  phéno- 
mènes de  fractionnement  sont  limités  à  cette  partie  germinale 
et  ne  modifient  pas  Tétat  du  reste  de  la  sphère  vitelline,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  observant  l'œuf  de  la  Poule 
peu  de  temps  après  sa  fécondation  (1).  Nous  voyons  donc  que 
les  distinctions  que  j'ai  indiquées  précédemment  au  sujet  de  la 
constitution  des  œufs  (2)  correspondent  à  des  différences  dans 
les  caractères  du  travail  embryogénique  préliminaire  ;  mais  je 
me  hâte  d'ajouter  que  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  physiologique. 

Le  point  dans  lequel  le  travail  de  fractionnement  commence 
paraît  être  en  général  celui  où  les  globules  hyalins  ont  fait  pré- 
cédemment irruption  au  dehors;  de  là  les  noms  de  vésicuiet 
directrices  ou  de  globules  polaires  donnés  à  ces  corpuscules  (5). 

(1)  La  segmentation  de  la  cicatri-  corc  formée,  et  elle  marche  avec  OM 
cale  de  Tœuf  de  la  Poule ,  observée  très-grande  rapidité  (6). 
pour  la  première  fois,  en  1845,  par  (2)  Voyei  cî-deaMis,  page  32S. 
M.  Bergmann  (a),  a  lien  atant  la  ponte;  (3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
elle  commence  dans  roviducte,  lorsque  je  renverrai  aux  observations  déj4  ci- 
la  membrane  de  la  coque  n'est  pas  en-  tées  (voyez  page  395). 

(a)  Bergmann .  Bfobachtungen  ûber  die  DoUerfurchung  (  IfûOcr's  ÀnkUf  fUr  Anêt.  vd 
Phyiiol.,  1847,  p.  38).  , 

(»)  Coste,  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sdêneet,  1848,  U  XIX,  p.  6S0).  —  BU- 
du  développement  des  êtres  organisés,  1. 1,  p.  104  (Poummis,  pL  $^ 
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§  5.  _  Il  existe  encore  beaucoup  d'obscurité  relativement  aux 
[caractères  histologiques  des  sphérules  vivantes  dont  nous  venons 
le  constater  la  multiplication  dans  Tintérieur  de  Tœuf.  La  plu- 
;)art  des  embryologistes  considèrent  ces  corpuscules  comme 
3taot  des  cellules,  c'est-à-dire  des  utricules  à  parois  membrani- 
Tonnes,  dont  la  cavité  contient  un  liquide,  ainsi  que  des  matières 
solides  qui  y  constituent  une  sorte  de  noyau.  On  pense  aussi, 
issez  généralement,  que  c^s  cellules  naissent  dans  Tintérieur 
['une  de  Tautre,  et  deviennent  ensuite  libres  par  la  dissolution 
ies  parois  de  Tutricule  procréateur,  en  sorte  que  le  fractionne- 
ment du  germe  en  voie  de  développement  serait  la  conséquence 
de  la  production  endogène  d'une  longue  lignée  de  cellules 
bkstémiques  (1).  Dans  certains  cas,  les  sphérules  affectent,  en 
effet,  la  forme  utriculaire,  et  nous  verrons  bientôt  que  le  déve- 
loppement de  cellules  vivantes  joue  un  grand  rôle  dans  le  tra- 
vail constitutif  des  tissus  organiques,  chez  les  Animaux  aussi 
bien  que  chez  les  plantes.  Mais  ce  mode  de  structure,  lorsqu'il 
existe,  me  paraît  être  consécutif  plutôt  qu'originaire,  et  ne  pas 
être  aussi  général  qu'on  l'admet  communément  aujourd'hui. 
Ainsi,  je  partage  tout  à  fait  l'opinion  des  embryologistes  qui 


SphérnlM 

oa 

cellules 

blaflémiquei 


(1)  Les  vues  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  à  révolution  des 
cellules  hislogéniques  (a),  ont  exercé 
depuis  vingt-cinq  ans  une  très-grande 
influence  sur  la  manière  d'interpréter 
les  apparences  offertes  par  le  vitellus 
en  voie  de  fractionnement,  et  vers 
iSûO  la  plupart  des  observateurs  regar- 


dèrent ce  phénomène  comme  résul- 
tant du  développement  d^une  lignée 
d^utricules  endogènes  (6).  Parmi  les 
physiologistes  qui  soutinrent  cette 
opinion,  je  citerai  en  première  ligne 
MM.  Reichert  (de  Berlin) ,  Martin 
Barry  (c).  Les  pathologisies  en  ont  fait 
aussi  grand  usage  {d): 


{a)  Schleiden,  BeUrÛgt  sur  Pftyto^enetif  (HâlUr's  Areki»  fûr  Anat.  wnd  PhftioLt  iS3â, 
p.  487. 

—  Schwann,  Mickrascopische  Untertuch.  ûber  die  Uebereinstimmung  in  der  Structur  unâ 
iem  Wachithumd^  Thitreund  Pflan%enf  4838. —  RecKerchu  mierotcopUiueê  turla  cùmformUé 
de  structure  et  d'accroissement  des  Animatuc  et  des  Plantes  (Ann,  des  sciences  fuK.,  S*  êérh, 
4842,  t.  XVII.  p.  5). 

(b)  Voyes  Mendl,  AnaUmie  mieroteopiqtUt  t.  II,  p.  33  et  tniT. 

(e)  Reichert,  Dos  Entwickelungsleben  im  Wirbelthierreicht  1840.  Ueber  den  FnrekÊÊn§$proeett 
des  Batrachier-Bies  (llùUer'«  Archiv  fÛr  Anat,  und  Physiol.,  4844,  p.  533). 

—  11.  Bwry,  Besearches  on  Embryolon  {Phihê,  TrtMê,,  4838,  4839  et  4840). 
(«)  Virebow,  Pathologie  uUMairt,  4861. 
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considèrent  les  spliérules  du  germe  comme  n'offrant  pas 
d'abord  le  caractère  cellulaire  et  étant  des  globes  d'une  sub- 
stance glutineuse  qui  empâte  des  corpuscules  hétérogènes  dont 
certains,  de  nature  graisseuse,  représentent  un  noyau  central, 
mais  n'étant  pas  limités  par  une  tunique  membraneuse,  et  par 
conséquent  n'ayant  pas  une  structure  utriculaire  (1).  Depuis 
un  quart  de  siècle,  les  vues  théoriques  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  au  rôle  des  cellules  dans  le  développe- 
ment des  Animaux  aussi  bien  que  des  plantes,  ont  exercé  une 
grande  influence  sur  l'interprétation  des  faits  observés  par  les 
micrographes,  et  ont  beaucoup  contribué  aux  progrès  de  l'his- 
tologie ;  mais  la  portée  en  a  été  singulièrement  exagérée  par 
plusieurs  auteurs  dont  l'autorité  est  très-grande  dans  la  science, 
et,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  ici,  l'hypothèse  de 


(i)  Cette  manière  d^envisager  la 
formalion  des  sphérules  du  vitcHus  en 
Toie  de  fractionnement  fut  présentée 
avec  réserve,  dès  i8/il,  par  M.Bcrg- 
maon  (a),  et,  vers  la  même  époque, 
M.  Vogt  reconnut  que,  chez  le  Cra- 
paud accoucheur,  les  premières  divi- 
sions du  vitellus  n'ont  rien  de  com- 
mun avec  la  formation  des  cellules  qui 
a  lieu  plus  tard  (6) . 

M.  Bischoiï  considère  également  les 
sphères  vitellines  comme  n'étant  pas 
de  véritables  cellules,  et  assure  qu'elles 


sont  dépourvues  d'ane  envdoppe  mem- 
braneuse (c).En  i8A6,  M.  Vogt  publia  de 
nouvelles  observations  sur  ce  sujet  ((Q, 
et  bientôt  après  M.  KôUiker  admit  for- 
mellement que  les  agglomérations  de  la 
matière  vitelline  ne  se  recouvrent  d'une 
membrane  utriculiforme  que  vers  la  iia 
du  travaU  de  fractionnement  (f).Lesoth 
servations  faites  par  M.  de  Quatrefages 
sur  l'œuf  des  Uermellcs  s'accordent 
avec  cette  opinion  (f),  qui  est  adoptée 
aujourd'hui  par  la  plupart  des  phy- 
siologistes (g). 


(a)  Berfrmann,  Ueber  der  Zerklûfïung  uni  ZeUenbUdung  im  Frotchdotter  (llûlkr's  Arckirfir 
Ariût,  und  PhysioL,  1841,  p.  80;. 

(b)  Vopt,  Vnttrtuch.  ûber  die  Entwickelungigetehichte  der  Geburtthelferkrùte,  1842. 

(c)  BiKhoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  det  Animaux,  p.  79. 

(d)  Vogt.  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  de»  KUrxe»  Mt. 
3«séri6,  184G,  t.  VI,  p.  24). 

{e)  Kôlliker,  Sur  le  développement  des  tissus  chez  les  Batracien»  {Ann,  de»  tàenees  nât„ 
3-«érie,  I.  VI,  p.  91). 
(f)  Quatrcraj^cs,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  sërie,  1848,  t.  X,  p.  184). 
{g)  Ecker  :  \oycr.  la  2*  cdiiioii  des  Icônes  physiologicœ  do  Wainaer,  1851,  pi.  23,  fif.  15). 

—  L^ydif;,  Rochen  und  Haie,  1852. 

—  Agasàiz.  Contrib.  to  thc  Sat.  Htst.  of  New-York^  1857.  t.  II,  p.  526. 

—  Loreboullet,  Recherches  sur  le  développement  de  la  Truite  {Ann,  rfgtickwcw  nat,,  4*  »ém, 
t.  XVI,  p.  137). 
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lemboîlement des  cellules  ne  me  paraît  pas  être  Texpression 
de  la  vérité. 

Nous  devons  être  également  très-sobre  d*hypothèses  au  sujet 
des  causes  déterminantes  de  la  segmentation  du  germe,  car  les 
observations,  en  très-petit  nombre,  sur  lesquelles  les  embryo- 
logistes  s'appuient  pour  soutenir  leurs  opinions,  ne  s'accordent 
pas  entre  elles.  Ainsi,  beaucoup  d'auteurs,  parmi  lesquels  je 
3iterai  mon  savant  collègue  M.  Coste,  attribuent  ce  phénomène 
à  une  sorte  de  scissiparité  du  noyau  graisseux  ou  muqueux 
qui  se  trouve  dans  l'intérieur  du  vitellus,  et  qui,  en  se  divisant, 
déterminerait  Tagglomération  de  la  matière  vitelline  autour  de 
chacun  de  ses  fragments  (1).  Je  partage  son  opinion;  cepen- 
dant je  dois  ajouter  que  les  recherches  d'un  autre  naturaliste, 
très-habile  dans  l'emploi  du  microscope,  tendent  à  établir  que 
la  division  de  ce  noyau  est  un  phénomène  postérieur  au  frac- 
tionnement, et  que  la  division  de  la  sphère  vitelline  en  deux 
sphérules  peut  commencer  avant  qu'il  y  ait  deux  noyaux  : 
reflet  précéderait  donc  la  cause  présumée  (2). 


(1)  £n  18ùi,  M.  Bergmann  appela 
Inattention  snr  la  tache  claire  (a), 
lui  a  été  ensuite  considérée  comme 
me  cellule  ou  un  noyau  par  plu- 
sieurs physiologistes  (6). 

(2)  En  étudiant  le  développement 
le  Tœuf  chez  un  petit  Mollusque  gas- 
éropode  de  nos  côtes  (VActeon  viridis) , 
I.  Vogt  a  trouvé  qu'à  Tépoque  où  la 
phère  vitelline  commence  à  se  diviser 
ndeux  sphères  secondaires,et  présente 
1  forme  d'un  sablier  ou  d'une  man- 
ioline,  la  portion  la  plus  grande,  celle 


qui  représente  la  sphère  primitive, 
contient  un  noyau  transparent  qui  n'a 
subi  aucune  modiQcation,  tandis  qu'à 
l'autre  portion  (correspondante  à  la 
sphère  secondaire)^  il  n'a  pu  aperce- 
voir aucun  noyau  de  ce  genre;  le 
noyau  ne  s'y  est  montré  qu'à  une  pé- 
riode plus  avancée  du  travail  géuési- 
qae.  Ainsi,  chez  l'Actéon,  le  fraction- 
nement du  vitcUus  précéderait  la  mul- 
tiplication du  noyau  transparent,  et  par 
conséquent  ne  pouriait  être  considéré 
comme  dû  à  ce  phénomène  (c) 


{a}  Bergmann,  Op»  cit.  (Miiller's  ArchiVt  1841,  p.  89). 

{b)  Bagge,  Dissert,  deevolutione  Strongyli  auricularis  et  Ascaridii  acum.^  nalor,  1844. 
—  KôUiker,  Entwickelwigsgeschichte  der  Cephalopodeiit  1844. 

(c)  C.  Vogi,  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  sciences  nat 
l-  Urï;  4846,  t.  VI,  p.  24,  pi.  1,  flg.  4). 
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Lorsque  le  fractionnement  du  germe  a  été  porté  très-loin, 
les  sphérules,  ou  globules  organoplastiques,  ne  conservent  pas 
leur  caractère  primiljf,  et  souvent  il  devient  facile  de  constater 
que  leur  partie  périphérique  se  condense  de  façon  à  constituer 
une  tunique  membraniforme  distincte  de  la  substance  sous- 
jacente.  Ces  sphérules  deviennent  alors  de  véritables  utricules 
ou  cellules  dans  l'intérieur  de  chacune  desquelles  on  aperçoit 
un  liquide  granuleux  et  un  noyau  dont  l'aspect  varie  (1) .  Leur 
nombre  augmente  rapidement,  et  en  général  ils  se  diversifient 
entre  eux  par  la  nature  de  leur  contenu  ou  par  les  transforma- 
tions ultérieures  qu'ils  subissent,  et  ils  constituent,  par  leur 
réunion,  le  coips  organisé  que  j'ai  désigné  précédemment  sous 
le  nom  de  Métazoaire. 

Celui-ci  ne  consiste  d'abord  qu'en  un  petit  agrégat  de  ma- 
tière vivante  qui  affecte,  en  général,  la  forme  d'une  tache 
blanchâtre  et  circulaire  à  la  surface  du  globe  viteUin,  et 
qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  les  noms  de  cumulus  ou 
de  blastoderme.  Il  s'accroît  rapidement  par  sa  circonférence,  et 
en  s'étalant  de  plus  en  plus  sur  le  vitellus,  il  tend  à  constituer 
une  lame  membraneuse  qui  entoure  la  partie  centrale  de  Tœuf 
à  la  manière  d'une  tunique  et  devient  une  sorte  de  cellule  ou 
sphère  creuse  dont  Tintérieur  est  occupé  par  l'amas  de  matière 
vitelline  destinée  à  le  nourrir. 

Parfois  le  Métazoaire  ainsi  produit  se  transforme  ultérieure- 
ment en  un  Typozoaire  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  il  conserve 
toujours  son  individualité,  et  il  devient  seulement  un  intermé- 


(i)  M.  Lercboullct,  qui  vient  de 
publier  de  nouvelles  recherches  sur 
le  mode  de  production  de  ces  cel- 
lules embryonnaires ,  pense  qu'elles 
ne  proviennent  jamais  des  globes  vi- 
teUins  ou  générateurs  qui  résultent 
du   fractionnement  de  la   substance 


organo-plastiquedu  vitellus,  et  qu'elles 
sont  toutes  des  produits  de  nouvelk 
formaUon(a).Dans  la  prochaine  Leçon, 
j'aurais  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque 
je  parlerai  des  observations  récentes  de 
M.  Agassiz  sur  Tovologie  des  Torlaes 
de  TAmériqne. 


(a)  Lereboullet,  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  d€t  premUret  ceUuUs  emèrj/onuins 
(Ann.  des  sciences  nat.^  5*  série,  1864,  t.  D,  p.  5). 
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diaire  entre  celui-ci  et  le  Protoblaste  dont  il  descend  ;  à  peu 
près  comme  nous  l'avons  vu  pour  le  Protoblaste  lui-même  par 
rapport  au  Typozoaire  souche  et  au  Métazoaire. 

EHectivement,  dans  ce  cas,  Têtre  vivant  qui  naît  du  Proto- 
blaste est  à  son  tour  un  individu  reproducteur  ;  par  suite  de 
Tactivité  physiologique  dont  il  est  doué,  il  devient  le  siège  d'un' 
phénomène  de  bourgeonnement,  ou  de  quelque  chose  d'ana- 
logue, et  il  donne  ainsi  naissance  à  l'embryon,  qui,  en  se  déve- 
loppant, deviendra  un  Typozoaire,  ou  représentant  parfait  de 
son  espèce.  Mais,  avant  de  produire  ainsi,   par  génération 
continue,  un  nouvel  individu,  le  Métazoaire  devra  lui-même 
se  développer,  et,  dans  certains  cas,  il  arrivera  de  la  sorte 
à  un  haut  degré  de  perfectionnement  organique,  tandis  que 
d'autres  fois  il  ne  présentera  rien  de  semblable.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  restera  dans  l'intérieur  de  l'œuf  où  il  a  pris  nais- 
sance et  n'y  vivra  que  d'une  vie  végétative  ;  mais,  dans  le 
premier  cas ,  il  pourra  quitter  cette  demeure,  entrer  dans  le 
monde  extérieur,  y  chercher  de  nouveaux  aliments,  et  avoir 
tous  les  caractères  ainsi  que  les  facultés  d'un  animal  ordi- 
naire, qui,  restant  agame,  perpétuera  son  espèce,  non  pas  au 
moyen  d'œufs,  comme  l'individu  sexué  dont  il  descend,  mais 
par  gemmiparité. 

Le  premier  exemple  connu  de  cette  succession  d'individus   cénéntii 
dissemblables,  mais  appartenant  à  une  même  espèce  et  réalisant  ■***^*' 
alternativement  deux  formes  différentes,  nous  a  été  fourni  par 
des  Animaux  pélagiens  qui  appartiennent  à  la  division  des  Mol- 
luscoïdes,  et  qui  ont  reçu  les  noms  de  Biphores  ou  de  Salpas. 
Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  que  quelques-uns  de  ces 
Animaux  vivent  solitaires,  tandis  que  d'autres,  dont  la  confor- 
mation est  un  peu  différente,  sont  réunis  entre  eux  en  nombre 
considérable,  de  façon  à  constituer  de  longues  chaînes.  On  avait 
cru  d'abord  que  les  Biphores  solitaires  et  les  Biphores  agrégés    Biphow 
appartenaient  à  des  espèces  dilTérentes  ;  mais  Chamisso,  natu- 
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raliste  attaché  à  une  expédition  de  circumnavigation  russe, 
reconnut  que  cela  n'était  pas,  que  les  individus  isolés  don- 
naient naissance  à  des  chaînes  d'individus  agrégés.  Les  pre- 
miers n'ont  pas  d'organes  sexuels,  et  se  multiplient  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  continu;  mais  les  individus  qui  nais- 
*sent  de  la  sorte  soudés  entre  eux,  et  qui  restent  toujours 
unis,  possèdent  des  organes  sexuels,  et  produisent  des 
œufs  de  chacun  desquels  naît  un  Biphore  agame  solitaire.  Pen- 
dant longtemps  les  assertions  de  ce  voyageur  ne  furent  accueil- 
lies qu'avec  doute,  mais  elles  furent  contirmées,  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  par  plusieurs  zoologistes  (1),  et  vers  la 
même  époque,  d'autres  faits  du  même  ordre  furent  intro* 
duits  dans  la  science.  Bientôt  après,  M.  Steensirup,  habile 
naturaliste  danois,  coordonna  toutes  ces  observations  éparses, 
et  en  tit  ressortir  la  portée  physiologique.  11  désigna,  sons 
le  nom  de  générations  alternantes  j  ces  successions  d'indi- 


(1)  Les  observations  de  Chamisso 
furent  faites  pendant  le  voyage  deKot- 
zebne,  et  parurent  en  1819.  Pendant 
longtemps  elles  ne  fixèrent  que  peu 
Taltcntion  des  naturalistes  ;  mais,  en 
18/iG,  elles  furent  pleinement  confir- 
mc^cs  par  M.  Krolin  (a),  cl  plus  récem- 
ment leur  exactitude  a  été  constatée 
aussi  par  MM.  l]uxley,Vogt,  II.  MQller 
et  Leuckart  (6).  Les  Biphores  sexués 
naissent  sur  un  stolon  tubulaire  très  • 
grêle,    qui    se    développe    au    fond 


d*une  cavité  particulière  da  système 
tégumentaire,  au-dessons  de  la  masse 
viscérale,  et  qui,  en  général,  porte 
deux  séries  d'individiLs  disposés  lon- 
gitudinalement  et  alternant  entre 
eux.  Ceux-ci  sont  androgynes,  et 
produisent  chacun  an  œuf  unique 
dans  lequel  se  forme  un  embryou  qui 
se  greffe  d'abord  sur  l'organisme  de  la 
mère  au  moyen  d'une  sorte  de  pla- 
centa pédonculaire,  et  devient  libre 
ultérieurement. 


(a)  ChamiMo,  De  Animalibui  quibtudam  e  daue  Vermium  Linnttana  in  eircumnati^atmi 
terrœ  observati*.  Fa^c.  i.  deSulpa.  Berolini,  iSi9. 

{b)  Krohn,  Obtervatiom  tur  la  génération  et  le  développement  des  B'phores  {Ann,  dettcienta 
nat.,  3«  »ério,  1840,  !.  VI,  p.  HOt. 

—  Huxley,  Obierva lions  upon  the  Anatomy  and  Physiology  of  Sulpa  and  Pyrotonu  {PhilM. 
Trans.,i%5\,  p.  567.  pi.  15  et!  G). 

—  Vn^rt.  Bilder  ans  dem  Thierleben,  4852,  p.  S6.  —  Recherches  sur  Us  Animaux  inférievt 
de  la  Mi'dilerranée,  t.  II. 

—  H.  MùlliT,  Ueber  die  anofomische  Ver schiedenheit der  :iH'ei Formenbei  den  SalpentVerktnéi 
d,  phys.-med.  Gesellsch,  in  ^'ûr%burg,  48 ai,  t.  III,  p.  57).  —  Ceber  Salpen  {Zeitsehrtfi  fir 
wissewch.  Zool.,  18r.3,  i.  IV.  p.  320». 

•—  K.  Leuckart,  Zoologische  Vntersuchungen^  1854, 1.  II. 
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vidus  issus  d*une  même  souche,  mais  dissemblables  entre  eux 
et  ne  réalisant  la  même  forme  organique  que  de  deux  géné- 
rations en  deux  générations.  Il  appela  Ammen,  ou  nourrices, 
les  individus  agames  qui  naissent  de  l'œuf  pondu  par  un 
individu  sexué,  et  qui  produisent,   par    voie   de   gemmi- 

parité,  des  individus  semblables  a  la  mère  dont  ils  sont  les 
fruits.  Enfin,  M.  Steenstrup  montra  aussi  que  cette  périodicité 
dans  le  retour  des  mêmes  formes  organiques  est  moins  rare 
qu'on  n'aurait  pu  le  supposer  d'abord;  mais  il  ne  rattacha  pas 
ces  phénomènes  curieux  aux  lois  générales  de  la  propagation 
des  Animaux,  comme  j'essaye  de  le  faire  en  ce  moment  (1). 

Cependant,  pour  saisir  ces  analogies,  il  suffit,  ce  me  semble, 
de  comparer  ce  qui  a  lieu  chez  les  Biphores  dont  il  vient  d'être 
question,  et  ce  qui  se  passe  dans T intérieur  de  l'œuf  d'un  Ani- 
mal ordinaire.  En  effet,  l'œuf  du  Biphore,  de  même  que  l'œuf 
d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  renferme  un  Protoblaste 
qui,  en  se  développant,  donne  naissance  à  un  JVIétazoaire,  et 
celui-ci,  chez  le  Biphore,  se  développe  de  façon  à  constituer 
une  nourrice,  c'est-à-dire  un  être  possédant  la  plupart  des 
caractères  de  sa  mère ,  mais  agame ,  et  ce  Mélazoaire  donne 
naissance,  par  gemmation,  à  des  Typozoaires  qui,  dans  ce  cas, 
sont  des  animaux  très-semblables  à  la  nourrice  dont  ils  des- 
cendent, mais  aptes  à  se  reproduire  par  oviparité.  La  diffé- 
rence principale  qui  existe  entre  les  résultats  de  ce  travail 
génésique  et  ceux  dont  les  Animaux  ordinaires  nous  offrent 
le  spectacle,  c'est  que  chez  ceux-ci  le  Métazoaire  reste  dans 
un  étal  d'imperfection  organique  très-grand,  ne  quitte  pas 


(i)  Ce  travail  très-remarqiiablc  de  les  idées  des  naturalistes  touchant  le 
M.  Steenstrup  pamt  en  1 8/!|2,  et  exerça  mode  de  génération  des  Animaux  infé- 
^  juste  titre  une  grande  influence  sur      rieurs  (a). 


(a)  Steenstrup,  Ueber  die  GenerationtwechMel  in  den  niederen  Thierklatsefif  1842.  —  Onthe 
Aîternation  of  Générations,  tren^l.  by  Bnsk  {Ray  Society,  1815). 
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l'œuf  où  il  a  pris  naissance*  et  ne  produit  qu'un  seul  T\^- 
zoaire,  au  lieu  d'en  donner  une  série  nombreuse,  et  de  mre 
dans  le  monde  extérieur  à  la  manière  des  Typozoaires  dont 
il  descend. 

GéaéniùùM  La  série  de  faits  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  dans 
cbei  une  précédente  leçon,  lorsque  je  décrivais  le  mode  de  multi- 
'  plication  des  Vers  intestinaux  du  genre  Monostome,  esl  un 
autre  exemple  de  ces  généi^tions  alternantes  (1).  L'œuf  pondu 
par  un  de  ces  parasites  donne  un  Protoblaste  qui  aiïecte  la 
forme  d'un  Animalcule  couvert  de  cils  vibratiles,  et  qui  produil 
un  Métazoaire,  ou  nourrice  agame  dans  l'intérieur  duquel 
naissent  des  Typozoaires  dont  la  forme  est  d'abord  celle  d*un 
Cercaire,  et  dont  le  développement  ultérieur  amène  la  réalisa- 
tion du  mode  d'organisation  caractéristique  du  Monostonie 
sexué  et  ovigère. 

GMniuoot  Chez  les  Échinodermes,  la  multiplication  des  individus  typi- 
dZ^vT  ques  et  aptes  à  se  reproduire  au  moyen  d'œufs  se  fait  par  Tin- 
'^^ram.  j^pj^^igipp  jg  Métazoaircs  dont  la  structure  est  encore  plus  re- 
marquable que  celle  des  Biphores  nourrices.  Ainsi,  les  Animaux 
bizarres  que  J.  Mûller  découvrit  en  18&6,  et  que  ce  naturaliste 
éminent  désigna  d'abord  sous  le  nom  de  Plulcus  paradoxvs^ 
n'offrent,  dans  leur  conformation,  rien  qui  puisse  faire  soup- 
çonner leur  parenté  avec  les  Étoiles  de  mer  à  longs  bras,  appe- 
lées Ophiures.  Ils  ressemblent  à  une  sorte  de  cloche  irrégulière 
abord  branchu,  qui  nage  au  moyen  de  cils  vibratiles,  et  qui 
renferme  dans  sa  substance  hyaline  une  charpente  solide  com- 
posée de  plusieurs  baguettes  calcaires.  On  y  distingue  une 
bouche,  un  estomac,  des  glandes,  des  rudiments  d'un  système 
nerveux.  Plus  tard  se  développe  à  la  face  concave  de  cette 
cloche  mobile  un  groupe  de  cœcums  qui  deviennent  saillants, 
comme  des  tubercules,  et  se  disposent  par  paires  d'une  manière 


(i)  Voyez  ci-dessoiis,  page  285  et  suivantes. 


\ 
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^,  de  façon  à  constituer  un  petit  corps  étoile.  Enfln 
*ps,  après  s'être  séparé  du  Pluteus  qui  Ta  produit,  se 
>ppe  de  façon  à  réaliser  la  forme  et  la  structure  des 
)dermes  du  genre  Ophiure  (1).  Des  phénomènes  du  même 
3nt  été  observés  chez  les  Oursins  et  chez  les  Astéries  (2), 


MQller,  dont  la  longue  série 
rations  sur  le  développement 
jnodermes  ne  saurait  être  citée 
»p  d'éloges,  et  dont  la  mort  ré- 
t  un  malheur  pour  la  science  (a) 
ra  le  Pluteus  comme  étant  la 
s  rOphiure  ;  mais  ainsi  que  Ta 
arquer  M.  Dareste,  ce  singulier 
semble  avoir  plutôt  les  carac- 
in  Métazoaire  ou  nourrice,  car 
pas  son  organisme  qui  se  trans- 
K>ur  devenir  un  Echinoderme, 


et  celui-ci  en  naît  par  on  phénomène 
de  bourgeonnement  (6). 

(2)  Au  sujet  du  développement  des 
Echinides,  je  citerai  non-seulement  les 
recherches  déjà  mentionnées  de  MUl- 
1er,  mais  aussi  celles  de  MM.  Derbès, 
Krohn,  BuschetAlex.  Agassiz  (c).  Les 
principaux  travaux  sur  le  développe- 
ment des  Astériens ,  dont  les  Méta- 
zoaires furent  d'abord  décrits  sous 
le  nom  de  Bipinnaria,  sont  dus  à 
MM.  Sars,  Krhon  et  Danielssen  (d). 


innés  Mùllcr,  Bericht  ûber  einige  neue  Thicrfomun  der  Nordsee  {Archiv  fur  Anat,  und 

1846,  p.  108,  pi.  C). 

er  die  Larven  und  die  Métamorphose  *der  Ophiuren  und  Seeigel  (Mém.  de  VAcad.  det 

!«  Berlin  pour  4846). 

er  die  Larven  und  die  Métamorphose  der  Echinodermen,  4849  {Mém.  de  VAcad.  det 

e  Berlin  pour  1848). 

er  die  Larven  und  die  Métamorphose  der  Holothurien  und  Asterien  {Op.  cit.f  4850). 

€r  die  Larven  und  die  Métamorphose  der  Echinodermen.  Vierte  Abhandlung,  1852 

1854). 

er  die  Ophiurenlarven  des  Adriatischen  Meeres,  1852  (même  recueil  pour  4854). 

tr  den  allgemeinen  Plan  in  der  Entwickelung  der  Echinodermen^  4  853  (môme  recueil 

î). 

er  die  Gattung  der  Seeigellarven  ;  siebente  Abhand.  Oberdie  Metamorph,  der  Echinod., 
me  recueil  pour  4854). 

»te,  Analyse  des  observations  de  Mûllei'  sur  le  déveUq^ement  des  Échinodermes  {Ann, 
)e*  nat.,  3e  série,  4852.  t.  XVII,  p.  352). 

lès,  Observations  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  formation  de  Vetnbryon  de 
:omestible  {Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  4847,  t.  VIII,  p.  80,  pi.  5). 
•hn,  Beilrdge  zur  Enlwickelungsgeschichte  der  Seeigellarven.  Heidelberg,  4849.  — 
Entwickelung  einer  lebendig  gebdrenden  Opftiur^  (  Millier*!}  Archiv  fur  Anat.  und 
1851,  p  338,  pi.  44,  fig.  2-5).  —  Ueber  die  Larven  der  Echinui  brevispinosut 
Archiv,  4853,  p.  361).  —  Beobachtungen  ûber  Echinodermenlarven  {Op.  cit.,  4854, 
.lO.fig.  4.2). 
ch ,  Beobachtungen  Ûber  Anatomie  und  Entwickelung  einiger  wirbellosen  Seethiere, 

cander  Apassiz,  On  the  Embryology  ofEchinoderms,  iBQA{Memoirs  ofthe  American  Aca- 
K). 

I,  Beskrivelser  og  fagttagelser.  Bergen,  4835,  p.  37,  pi.  45,  fiç.  40. 
hn  et  Danielssen,  Zoologeske  Didrag.  Bergen,  1847.  —  Observ.  sur  le  Bipennaria  atteri- 
i.  des  sciences  nat.,  3»  série,  1847,  t.  VII,  p.  347.  pi.  7,  fig.  7-9). 
:.  Schiilize,   Ueber  die  Entwickelung   von  Ophiolepis  squamata   (Miiller's    Archiv  fur 
iPhysioL,  1852,  p.  37,  pi.  1). 

>hii,  Ueber  tinen  neuen  Entwickelungsmodus  der  Ophiuren  {Archiv  fur  Anat  und 
1857,p.  369,  pi.  44  B). 


1m  llédataire*. 
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mais  la  forme  du  Mélazoaire  varie  chez  ces  différents  Zoo- 
phytes.  Du  reste,  je  me  hâte  d'ajouter  que  ces  générations 
alternanles  ne  se  rencontrent  pas  chez  tous  les  Échinodermes, 
et  que  chez  plusieurs  de  ceux-ci,  le  développement  se  fait  d'une 
manière  continue,  de  sorte  que  le  Mélazoaire  tout  entier  devient 
un  Typozoaire,  au  lieu  de  produire  celui-ci  par  voie  de  bour- 
geonnement (i). 
G^DÀ^tion^  Dans  d'aulres  cas  le  Mélazoaire,  tout  en  étant  apte  à  sortir 
cbei  de  lœuf  et  a  mener  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
ne  présente  qu'une  structure  très-simple.  Ainsi,  l'œuf  de  la 
Médusa  avrita  donne  naissance  à  un  Animalcule  cilié  et  de 
forme  ovoïde,  appelé  Planula,  qui  ressemble  beaucoup  à  un 
Infusoire  et  ne  montre  dans  son  intérieur  aucun  organe  parti- 
culier. Ce  Métazoaire  nage  librement  dans  la  mer  à  Taide  de 
ses  cils,  qui  font  office  de  rames;  puis  il  se  fixe  sur  la  surface 
d'un  rocher  ou  de  quelque  autre  corps  étranger,  et  se  déve- 
loppe de  façon  à  devenir  cratériforme  et  a  ressembler  à  un 
Polype.  Alors  son  corps  s'étrangle  de  distance  en  distance  et 


(1)    Chez  tous  CCS  Zoophytes,  le  sible  de  donner  une  idée  nette  et 

Métazoaire  a  une  forme  bilatérale,  et  le  la  conformation  de  ces  Echinodermes 

caractère  radiairc  ne  se  manifeste  que  en  voie  de  développement,  et  des  mé- 

chez  le  Typozoaire,  Cliez  les  Fxhi-  lamorphoses  qn'ils  subissent  Je  me 

nides,  les  Astériens  et  les  Opliiures,  bornerai  donc  à  ajouter  que  les  Méta- 
cc  dernier  se  sépare  du  Métazoaire,  '  zoairos  des  Echinidcs  ont  une  char- 

dont  il  naît  par  une  sorte  de  bour-  penlc  calcaire  comme  ceux  des  Ophiu- 

gcomiement  interne  ;  mais  chez   les  res,  tandis  que  chez  le  Mélazoaire  des 

Holothuries,  le  Métazoaire  est  persis-  Asiériens  et  des  Holothuriens ,  cette 

tant  presque  en  totalité,  et  reste  uni  charpente  n*existe  pas.  Ces  dernier» 

au  produit  qui  en  naît  par  bourgeon-  sont  plus  ou  moins  vermiformes. 
ncment  et  qui  constitue  la  portion  ce-  Des  exposés  des  recherches  de  Mûl- 

phalique  de  PAnimal  parfait.  Sans  le  1er  sur  ce  sujet  ont  été  publiés  par 

secours  de  figures,  il  me  serait  impos-  MM.  Dareste,  Huxley  et  Agassiz  (a). 

(a)  Daresie,  Op.  cit,  {Ann.  dft  gciencet  nat,,  2*  «ério,  t.  XVI,  p.  154;  l.  XIX,  p.  344;  t.  XX, 
p.  121  et  147  ;  a»  «crie,  1. 1,  p.  153). 

—  Huxley,  Report  on  the  Researches  of  Mûller  into  the  Anatomy  and  Development  otKehinO' 
ierms  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  2*  série,  1851,  t.  VIU,  p.  1). 

—  Àgêuut  Ucturet  on  Comparative  Embryology.  Boston,  1849. 
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se  divise  en  une  série  de  tronçons  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
libres,  et  qui,  en  se  développant,  acquièrent  peu  à  peu  le  mode 
d'organisation  typique  de  leur  race,  ou,  en  d'autres  mots,  de- 
viennent autant  de  Méduses  sexuées  (1). 

Des  phénomènes  analogues  nous  sont  offerts  par  d'autres 
Acalèphes  dont  les  Planules  ou  larves  ciliées  constituent,  en  se 


(1)  Les  premières  observations  re- 
latives à  cette  partie  intéressante  de 
l'histoire  des  Acalèphes  datent  de  1829 
et  sont  dues  à  un  naturaliste  norwé- 
gien,  M.  Sars,  de  Bergen.  Cet  auteur 
Gt  connaître  alors  quelques-unes  des 
formes  transitoires  de  la  Médusa  au- 
rita,  mais  il  les  considéra  comme 
constituant  des  types  zoologiques  par- 
ticuliers, et  il  leur  donna  les  noms  gé- 
nériques de  Scyphosloma  et  de  Stro- 
bila  (a).  En  1835,  Sars  reconnut  que 
le  Scyphostome  n^était  qu'un  premier 
état  de  TAnimal  qu'il  avait  appelé 
Sirvbila,  et  que  celui-ci  avait  beau- 
coup d'analogie  avec  certains  Aca- 
lèphesy  notamment  avec  VEphira 
d'Eschscholtz  (6).  Enfin,  deux  ans 
après,  le  même  naturaliste  annonça 
que  les  Strobiles  sont  de  jeunes  Mé- 
duses (c),  et,  en  18/il,  il  exposa,  avec 
tous  les  détails  désirables,  la  série 
de  ses  observations  sur  ce  sujet  :  il 


montra,  d'une  part,  la  transformation 
des  Scyphostomes  en  Strobiles,  la  nais- 
sance de  Méduses  éphiroTdes  aux 
dépens  des  tronçons  du  Strobile,  et  le 
développement  de  ces  JMéduses  en 
Aurélies  et  en  Gyanées  sexuées  ;  d'autre 
part,  la  production  des  Scyphostomes 
par  les  œufs  de  ces  derniers  Acalè- 
phes ((f).Vers  la  même  époque,  M.  Sie- 
bold  fit  des  recherches  importantes  sur 
le  même  sujet,  et  déjà  un  naturaliste 
écossais,  John  Dalyell,  avait  constaté 
beaucoup  de  fails  du  même  ordre  {e). 
Diverses  observations  relatives  à  la 
filiation  des  Sertulariens  et  des  Médu- 
saires  furent  publiées  peu  de  temps 
après  par  plusieurs  autres  zoologistes, 
et  plus  récemment  M.  Desor  s'est 
occupé  aussi  du  développement  de  la 
Médusa  aurita  if);  enfin,  je  citerai 
également  ici  à  ce  sujet  les  observa- 
tions nouvelles  dont  M.  Agassiz  vient 
d'enrichir  la  science  {g). 


(a)  Sars,  Bidrag  tilSôedyrenes  Nalurhiitorie.  Bergen,  iHî9  (Itit,  1833,  p.  22i). 

{b)  Iilero,  BeskriveUer  og  JagttageUer.  Bcrf^en,  1835,  p.  16  et  suiv. 

(c)  Idem,  Wiegmann's  Arcliiv  fur  Naturgetchiehtet  1837,  t.  1,  p.  486. 

{d)  Idem.  Ucber  die  Entunckelung  der  Mcdusa  aurita  und  der  Cyanca  capillata  (Wiegmann'a 
Archiv,  1841, 1. 1,  p.  9). 

{e)  Siebold,  Beitriie  xur  NaturgeschicMe  der  wirbellosen  Thiere  [Neiute  Schriflen  der  Natw- 
ferschenden  Gesellschaft  in  Dan%ig,  1839,  t.  III). 

—  Dalyell,  On  the  Propagation  of  Scotish  Zoophytei  (Edinburgh  New  PhilotophiealJoumal, 
1834.  t.  XVII,  p.  411).  —Further  lUustrationi  of  the  Propagation  of  Scotliêh  ZoophytesiOp. 
cit.,  1836,  t.  XXI,  p.  88).  —  Rare  and  Remarkable  Animale  of  Scotlani,  1847,  t.  I,  p.  99  et 

MÛT. 

(/)  Desor,  lettre  sur  la  génération  médiuaire  det  Polypes  hydrairet  (Ann,  det  tciencet  nat., 
3*  série.  1 849,  t.  XII.  p.  31 1 ,  pi.  2,  Og.  1-6). 

{g)  Agassiz.  Lectures  on  Comparative  Embmology,  1849,  p.  42.  —  ContributioM  ta  the  Nai, 
met.  of  the  United  SiaUe  of  Atneriea,  1862,  t.  IV,  p.  105,  pi.  10,  10  a,  11,  11,  a. 
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développant,  non  pas  des  Strobiles  scissipares,  mais  des  Serlu- 
lariens  ou  autres  Polypes  hydroïdes,  qui  se  multiplient  par 
gemmation,  et  produisent  ainsi  tantôt  une  nouvelle  génération 
de  Métazoaires  (i),  d'autres  fois  des  Typozoaires  dont  la 
structure  ne  diiïère  pas  de  celle  des  Méduses  ordinaires,  et 
dont  les  œufs  donnent  naissance  à  d'autres  Planules  (2).  H 
est  aussi  à  noter  que,  chez  certains  Acalèphes,  l'individu  Typo- 
zoaire  peut  se  multiplier  par  bourgeonnement  aussi  bien  que 


(1)  Ce  bourgeonnement  peat  avoir 
lien  aussi  sur  les  Strobiles,  qui  sont 
susceptibles  de  se  multiplier  par  scissi- 
parité ;  et  les  bourgeons  peuvent  naî- 
tre, soit  directement  sur  les  parois  du 
corps  de  Tindividu  souche ,  soit  sur 
des  stolons  qui  partent  de  la  base  de 
celui-ci  (a). 

(2)  Les  Sertulariens,  dont  j'ai  déjà 
eu  Toccasion  de  parler  comme  ayant 
la  faculté  de  se  multiplier  par  bour- 
geonnement (6) ,  sortent  de  l'œuf  à 
l'état  d'Animalcules  ciliés,  analogues 
aux  Planules  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  ;  puis  ils  se  fixent,  et  en  se 
développant,  deviennent  des  l^lypes 
hydroTdes  qui  sont  susceptibles  de 
se  reproduire  sous  des  formes  dif- 
férentes. Parmi  les  bourgeons  qui  en 
naissent,  il  en  est  qui  deviennent  des 
individus  polypiformes  et  pourvus  de 
tentacules,  ainsi  que  d'une  ouverture 


buccale.  Mais  d'autres  sont  dos,  et, 
en  se  développant,  chacoo  de  ceux-ci 
forme,  par  la  dilatation  de  sa  galM 
tégumentaire ,  une  sorte  de  capsole 
dans  l'intérieur  de  laquelle  ils  pro- 
duisent de  nouveaux  bourgeons  eo 
nombre  plus  ou  moins  considérable, 
lesquels  bourgeons  secondaires, consti- 
tuent, en  se  développant,  tantôt  autant 
de  Planules  ciliées,  ou  Sertulariens 
à  Tétat  de  larves  mobiles,  ainsi  que 
cela  été  observé  par  M.  Lôven; 
d'autres  fois,  de  jeunes  Médusaires, 
qui  plus  tard  deviendront  sexués,  et 
produiront,  soit  des  vésicules  spernu- 
tiques,  soit  des  œufs,  et  procréeront 
ainsi  de  nouveaux  Sertulariens:  par 
exemple,  chez  le  Campanularia  gela- 
tinosa  (c).  Ces  jeunes  Méduses  se 
détachent  souvent  à  Télat  de  lanes 
ciliées  {d)  ;  mais  d'autres  fois  elles  ac- 
quièrent leur  forme  typique  lorsqu'elles 


^ 


(û)  Sara,  Op.  cit.  {Ann.  dtt  tcUncet  fW<.,  i«  série,  1841,  l.  XVI,  p.  34i,  pi.  15.  Cf.  37. 

42,  etc. 

(b)  Voyez  ci-dos>us,  page  314.  ^  ,  • 

(c)  l-oven,  Obtervationg  sur  le  développement  et  les  métamorphoses  dos  genres  Campanuîem 
Synchoryne  {Ann.  des  sciences  nat.,  «•  série,  1841,  t.  XV,  p.  157,  pi.  8). 

(d)  Kllis,  Hist,  nat.  des  Corallines,  1730,  p.  1 16,  pi.  38. 

Van  Beneden,  Mém.  sur  les  Ckimpanulaires  de  la  côte  d'Ostende,  pt.  1  el  i  {Mém.  de  VAcâi. 

de  BruxelUs,  1844,  t.  XVII). 

^  Desor,  Lettre  sur  la  génération  médusipare  des  Polype*  hydraires  (Ann.  des  sctences  net., 
3«  série,  1849,  t.  Xll,  p.  207,  pi.  8,  fig.  8-12). 

(e)  Dujardin,  Mém.  sur  le  développement  des  Méduses  et  des  Points  h^raireM  {Ann.  étt 
sciences  nat..,  3-  série,  1845,  l.  IV,  p.  857,  pi.  14  et  15). 

—  Desor,  Op.  eU.,  p.  805,  pi.  8,  fig.  13-16. 


GÉNÉRATIONS   ALTERNANTES.  &15 

par  oviparitéy  et  que  tes  jeunes  produits  de  la  sorte  sont  des 
Typozoaires,  au  lieu  d'être  des  Métazoaires,  comme  ceux  déve* 
loppés  dans  l'intérieur  des  œufs  (1  ). 

Pour  nous  familiariser  avec  les  faits  de  cet  ordre,  il  me 
semble  utile  de  citer  encore  ici  le  mode  de  multiplication  des  Mnitipiieauon 
Coralliaires,  de  la  division  des  Alcyonaires  :  celle  des  Gorgones  AieyonnairM. 
et  du  Corail ,  par  exemple.  Ces  Zoophytes  se  reproduisent  à  Taidc 
d'œufs  de  chacun  desquels  naît  un  Métazoaire  assez  semblable 
à  celui  des  Méduses  dont  je  viens  de  parler,  et  cet  Animalcule 
cilié,  après  avoir  mené  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin  (2).  Puis  il  devient  le 
siège  d'un  travail  de  gemmation,  par  suite  duquel  des  Polypes 
sexués  naissent  dans  son  épaisseur  et  surgissent  à  sa  surface. 


sont  encore  adhérentes  au  corps  de 
rindividu  sonche,  ainsi  que  cela  a 
été  observé  cliez  les  Syncorynes  (a). 

Il  arrive  aussi  parfois  que  la  por- 
tion terminale  d'un  de  ces  Polypes  hy- 
droTdes  se  sépare  de  sa  base,  et  con- 
stitue un  Animal  libre  et  campanuli- 
fonne,qui  semble  être  destiné  à  devenir 
une  Méduse  sexuée  (6). 

(1)  Cest  aussi  à  Sars  que  Ton  doit 
la  découverte  de  cette  multiplication 
des  Médusaires  au  moyen  de  bour- 
geons. Il  constata  ce  fait  chez  deux 
espèces  de  Gymnophthalmes,  le  Cytceis 
octopunctata  (ou  Lizzia  octopunctata^ 
Forbes),  et  le  Thaumantias  muUicir^ 


rata  (c).  Plus  récemment,  E.  Forbes 
observa  les  mêmes  phénomènes  chez 
le  Thaumantias  lucida,  le  Lizzia 
blondina  et  le  Sarsia  proliféra.  Les 
bourgeons  peuvent  naître  sur  divers 
points  :  de  la  surface  des  ovaires,  du 
côté  de  la  trompe  stomacale,  ou  à  la 
base  des  tentacules  marginaux  du  dis- 
que natatoire  (d). 

(2)  Les  premiers  naturalistes  qui 
ont  observé  les  larves  ciliées  des  Gor- 
gones et  des  autres  Zoophytes  les  ont 
considérées  comme  étant  des  œufs 
doués  de  facultés  locomotrices  (e). 
M.  Lacaze-Duthiers  vient  d*en  faire 
une  étude  très-attentive  (f). 


(a)  Ce  sont  ces  larves  qui  ont  élé  décrites  par  quelques  auteurs  comme  des  œufs  ciliés.  Voy.  Grânt, 
Obterv.  sur  la  mouvementt  tpontané*  des  œufs  de  plusieurs  Zoophytes  (Ann.  des  scienca  nat.» 
1"  série,  t.  XIII,  p.  52). 

(b)  Nordmann,  Sur  les  changements  de  forme  que  l'Age  apporU  dans  la  manière  d'être  des 
Campanulaires  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1839,  t.  IX,  p.  704). 

{e)  Sars ,  Fauna  Norvegica. 

(d)  E.  Forbes,  A  Monograph  of  the  British  nakedeged  Medusœ,  p.  46  (Hay  SocUty,  1858). 

{e)  CaTolini,  MemorU  per  servire  alla  storia  dei  PoUpi  marini,  1786,  p.  106. 

—  Grant,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  {'•  série,  t.  XIII,  p.  51). 

if)  LMue-Dutbitrs,  Histoire  fuUurelle  du  CoraUt  1864. 
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Ici  les  produits  de  ce  bourgeonnement  ne  se  séparent  pas  de  la 
nourrice  qui  les  produit,  et  celle-ci  constitue  la  base  organique 
commune  ou  sclérosome  qui  réunit  entre  eux  tous  les  individus 
dont  l'assemblage  forme  ces  singulières  colonies.  Chez  ces 
Coralliaires,  le  Métazoaire  n^est  donc  représenté  que  par  une 
couche  de  tissu  vivant  qui  a  la  faculté  de  bourgeonner  et  de 
produire  ainsi  des  Typozoaires. 

cineiirM       Maintenant  supposons  par  la  pensée  que  ce  Métazoaire  se 
cbM      développe  un  peu  moins,  reste  dans  Tintcrieur  de  Tœuf,  et  en 

fiipMeon.  bourgeonnant  ne  donne  naissance  qu'a  un  seul  Typozoaire,  puis 
cesse  d'exister  avant  que  son  produit  ait  acquis  sa  forme  défi- 
nitive, nous  aurons  une  idée  assez  juste  de  ce  qui  se  passe 
d'ordinaire  dans  les  premiers  temps  du  travail  génésique  chez 
les  Animaux  supérieurs.  En  effet,  le  corps  celluleux  ou  granu- 
leux que  nous  avons  vu  se  développer  à  la  surface  du  globe 
vilellin  de  l'Oiseau  ou  du  Mammifère,  et  que  j'ai  désigné  sous 
le  nom  de  blastoderme,  représente  une  nourrice  de  ce  genre, 
et  nous  allons  voir  maintenant  que,  par  une  sorte  de  gemma- 
tion, il  va  donner  naissance  à  un  Typozoaire,  (jui  sera  d'abord 
un  embrj'on  presque  informe,  mais  qui,  en  grandissant,  réali- 
sera peu  à  peu  le  mode  d'organisation  propre  aux  représentants 

parfaits  de  son  espèce. 

* 

Chez  tous  ces  Animaux,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  nouvel 
être  en  voie  de  formation  se  montre  d'abord  sous  la  forme 
d'une  tache  blanchâtre  ou  disque,  appelé  blastoderme^  ou 
membrane  proligcrc,  qui  repose  sur  la  surface  du  globe  vitel- 
lin.  Sa  croissance  est  rapide,  et  en  s'agrandissant,  cette  coudie 
de  matière  plastique  ne  tarde  pas  à  envahir  la  totalité  de  cette 
surface  et  à  constituer  une  cellule  ou  sphère  creuse  dont  l'in- 
térieur est  occupé  par  la  substance  vitelline.  Or,  cette  cellule 
blastodermiqne  est  en  réalité  un  être  vivant  dont  l'activité  phy- 
siologique va  se  manifester  d'une  manière  remarquable,  et  elle 
me  semble  pouvoir  être  considérée  comme  l'analogue  de  ces 


\ 
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Métazoaires  dont  je  viens  de  signaler  Texistence  chez  beaucoup 
d'Animaux  inférieurs:  seulement  sa  structure  est  beaucoup 
plus  simple  que  celle  de  la  plupart  de  ces  êtres;  elle  n'est 
pas  conformée  pour  vivre  dans  le  monde  extérieur,  et  elle  est 
destinée  à  fournir  toute  sa  carrière  dans  Tintérieur  de  Tœuf 
où  elle  a  pris  naissance. 

Bientôt  une  autre  couche  de  matière  plastique  apparaît  au- 
dessous  de  la  première,  et  adhère  à  sa  fiice  interne  dans  le  point 
central  où  celle-ci  a  commencé  à  se  former,  niais  s'en  sépare 
dans  sa  partie  périphérique,  et  en  grandissant,  elle  constitue 
une  seconde  cellule  incluse  dans  la  première  et  renfermant  le 
globe  vitellin.  Les  embryologistes  la  désignent  généralement 
sous  le  nom  de  feuillet  muqueux  du  blastoderme^  et  ils  appellent 
feuillet  séreux  la  couche  externe  que  je  viens  de  comparer  à 
un  Mélazoaire. 

Pendant  que  le  feuillet  interne  du  blastoderme  se  développe 
de  la  sorte,  la  cellule  métazoï(|ue,  ou  feuillet  séreux,  présente 
dans  le  point  où  ce  travail  embryogénique  a  commencé,  c'est- 
à-dire  au  centre  de  Tespace  appelé  Vaire  gertninative^  un 
phénomène  fort  analogue  au  bourgeonnement,  par  lequel  les 
Métiizoaires  produisent  des  Typozoaires.  En  effet,  ce  feuillet 
blastodermique  s'épaissit  dans  ce  point,  et  le  cumulus  ainsi 
formé  s'avance,  non  pas  vers  l'extérieur,  comme  le  font  les 
bourgeons  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  mais  vers  le  centre 
Ju  globe  vitellin.  Or  ce  cumulus,  qui  s'enfonce  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  la  cellule  formée  par  le  feuillet  blastodermique 
lent  il  naît,  constitue,  avec  le  feuillet  muqueux  du  blastoderme 
luquel  il  adhère  par  sa  face  inlerne  ou  ventrale,  le  premier 
vestige  du  corps  de  l'embryon  futur,  ou,  en  d'autres  mots,  du 
Typozoaire. 

Pendant  que  cette  espèce  de  bourgeon  s'avance  ainsi,  la 
partie  adjacente  de  la  cellule  métazoïiiue,  c'esl-à-dire  du  feuillet 
)éreux  du  blastoderme,  s'accroît  rapidement  de  façon  à  clie- 
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vaucher  au-dessus  de  la  face  dorsale  de  Tembryon  naissant, 
et  à  transformer  en  une  sorte  de  bourse  la  dépression  dans 
laquelle  celui-ci  s'enfonce.  Les  bords  du  repli  circulaire  ainsi 
constitués  (1),  se  resserrent  de  plus  eu  plus,  jusqu'à  ce  que 
la  fossette  contenant  la  partie  principale  du  corps  du  jeune 
embryon  se  ferme  complètement,  et  représente  une  sorte  de 
kyste  membraneux  inclus  dans  le  Métazonire,  ou  cellule  blasto 
dermique  primitive,  et  suspendu  à  la  paroi  interne  de  celui-ci 
par  un  pédoncule,  dernier  vestige  de  l'entrée  de  la  fosse 
résultant  de  l'espèce  de  bourgeonnement  que  je  viens  de 
décrire  (2).  Enfin,  ce  pédoncule  se  rompt,  et  alors  toute  con- 
tinuilé  organique  cesse  entre  la  cellule  externe  qui  représente 
le  Métazoaire,  et  le  jeune  Typozoaire,  qui  porte  à  sa  face  ven- 
trale le  globe  vitellin  et  se  trouve  renfermé  dans  un  sac 
membraneux  auquel  on  a  donné  le  nom  à'amnios  (5). 
Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  le  rôle  de  la  cellule  méla- 


(1)  Ce  repli  se  forme  tout  autour 
de  Taire  germinative,  mais  il  com- 
mence aux  deux  exU*éinité8  de  l'em- 
bryon, et  il  donne  ainsi  naissance  à 
deux  espèces  de  TOilcs  appelés  capu- 
chon céphalique  et  capuchon  caudal^ 
qui  s'avancent  Tun  vers  l'autre  en 
recouvrant  de  plus  en  plus  le  corps 
du  jeune  Animal.  Voyez  à  ce  sujet  les 
figures  théoriques  données  par  M.  Baer 
et  reproduites  par  beaucoup  d'au- 
teurs (a). 

(2)  Quelques  auteurs  appellent  ce 
détroit  Vombilic  amniotique  ^  mais 
cette  expression  ne  me  parait  pas  heu- 
reuse. 

(3)  L'embryon  ne  se  développe, 
dans  riutérieur  d'un  sac  de  ce  genre, 
que  chez  les  Animaux  vertébrés  dont 


j'ai  formé  le  groupe  natarel  des  Al- 
lantoldiensy  c'est-à-dire  chez  les  llam- 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles. 
Les  Batraciens  et  les  Poissons,  de  méint 
que  tous  les  Invertébrés,  n'ont  p» 
d'amnios.  Cette  cellule  tégumentaire 
est  remplie  d'un  liquide  aqueux  dans 
lequel  l'embryon  flotte  plus  ou  moiiis 
librement,  mais  il  adhère  toujours  aox 
parois  de  cette  tunique  membraneuse 
par  un  prolongement  de  la  peau  dont 
son  corps  est  revêtu*  U  y  a  de  la  sorte 
continuité  de  substance  entre  ces  deiu 
parties,  et  la  membrane  amniotique 
n'est  en  réalité  qu'une  sorte  de  pro- 
longement de  la  cooche  cutanée  de 
l'embryon. 

C'est  chez  la  Poule  que  le  mode  de 
formation  de  l'amnk»  a  été,  pour  la 


(a)  Burdach,  TrtUlé  de  pkiiêwh§U,  t.  m,  |4.  t. 
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zoïque  est  alors  terminé,  et  elle  ne  tarde  pas  à  se  désorganiser, 
puis  à  disparaître;  mais  chez  les  Mammifères,  elle  continue  à 
vivre,  et,  après  s'être  dépouillée  de  la  membrane  vilelline  qui  la 
recouvrait  ou  s'être  unie  à  cette  tunique,  elle  se  développe  pour 
constituer  Tespèce  de  poche  incubatrice  appelée  chorion^  dans 
rintérieur  de  laquelle  le  jeune  Animal  en  voie  de  formation  se 
trouve  renfermé.  Une  sorte  de  soudure  s'établit  ensuite  entre 
des  appendices  vasculaires  de  l'embryon  et  la  face  interne  de 
cette  enveloppe  externe,  de  façon  que  le  Métazoaire  et  le  Typo- 
zoaire,  après  s'être  séparés  un  instant,  se  réunissent  de  nou* 
veau;  mais  cette  union  ne  dure  que  pendant  la  vie  intra- 
utérine,  et  lorsque  le  jeune  Mammifère  arrive  dans  le  monde 
extérieur,  il  se  débarrasse  de  la  cellule  métazoïque,  et  celle-ci 
cesse  d'exister  (1). 
Un  phénomène  analogue  a  été  observé  chez  les  Molluscoïdes  p^ticuiânt 

*■  dans  le 

de  la  famille  des  Ascidies.  Le  jeune  Animal  qui  naît  dans  l'œuf  dérdoppcm. 

^  ^  aes  Ascidie 


première  fois,  bien  constatée  et  cette 
découverte  est  duc  à  M.  Baer  {a), 
Plasiears  autres  embryologistes  du 
commencement  de  ce  siècle  avaient 
supposé  que,  chez  les  Mammifères, 
cette  poche  était  primitivement  une 
Yésicale  close  dans  rintérieur  de  la- 
quelle Tembryon  s'enfoncerait,  et  cette 
opinion  a  été  soutenue  par  quelques 
auteurs  plus  récents  (6).  M.  Velpeau 
a  cm  que  Tembryon  se  constituait 
dans  rintérieur  de  la  vésicule  amnio- 
tique,, et  que  celle-ci  se  trouait  pour 


laisser  passer  les  appendices  ombili- 
caux (c).  Mais  cette  opinion  est  non 
moins  insoutenable  que  la  précédente, 
et  depuis  les  recherches  de  MM.  Baer, 
Thompson,  Coste,  Bischoiï,  etc.,  etc., 
on  est  généralement  d'accord  pour 
adopter  les  vues  présentées  ci-des- 
sus (<i). 

(i)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lors- 
que je  traiterai  du  développement  des 
Mammifères  et  des  Oiseaux  en  parti- 
culier. Ici  je  ne  puis  présenter  que 
des  notions  très-sommaires. 


(a)  Baer,  Entwickelungsgegchichte,  t.  II. —  Traité  de  PhysioL,  de  Burdach.  t.  III,  \\  916  et  suiv. 

(b)  DceUinger,  Vertueh  einer  GeicMchte  der  metiêchlichen  Zeugung  (Meckel's  Deutsehet  ArcMv 
fOrdU  PhysioL,  4816,  t.  II.  p.  388). 

—  Pœkels,  Neu6  Beitrdge  %ur  EntwickelungtgetchichU  des  menichlichen  Emtnruo  {Ititt  18S9, 
p.  i34f). 

—  Serres.  Gbiervatioru  sur  U  dévelappcnunt  de  Vamniot  clu*  l'Homme  {Ànn.  det  ideneee 
nat.,  V  série,  4809,  t.  XI,  p.  234). 

(c*i  Velpeau,  OvologU,  p.  25. 

{d)  Thompson,  Ck)ntributioru  to  the  Hist.  of  the  Structure  of  the  Human  Ovun  (Edinburgh 
Med.  and  Sur  g.  Journal,  4839,  t.  LU,  p.  49). 

— '  Bisdioff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  det  Mammifères,  48431^  p.  4S3,  «te. 
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ressemble,  par  sa  rornie,  à  ces  Cercaires  dont  j'ai  déjà  parlé  en 
traitant  des  générations  alternantes  des  Douves  (1)  ;  mais  bientôt 
ce  pelit  être  se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin,  perd  sa 
queue,  et  subit  dans  sa  structure  intérieure  des  changements 
considérables.  Son  corps,  de  forme  ovoïde,  se  sépare  en  deux 
portions  parfaitement  distinctes,  Tune  superficielle  et  constituant 
une  cellule  tégumentaire  comparable  à  un  sac  métazoïquc, 
l'autre  intérieure,  également  ulriculaire,  et  contenant  la  masse 
vitelline.  Ces  deux  cellules  vivantes  n'ont  alors  entre  elles  aucun 
lien  organique,  mais,  par  suite  du  travail  de  développement 
dont  elles  sont  le  siège,  elles  se  soudent  ensemble  a  Textrémité 
antérieure  du  corps,  et  forment  de  nouveau  un  seul  être,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir  pour  te  chorion  et  Tembryon  des 
Mammifères.  Chez  ceux-ci,  cette  union  n'est  que  temporaire,  la 
portion  métazoïque  du  jeune  Animal  n'a  qu'une  existence  très- 
courte  ,  et  c'est  la  portion  typozoïque  qui  bientôt  constitue  à 
elle  seule  la  totalité  de  l'organisme.  Chez  les  Ascidies,  au  con- 
traire, la  portion  métazoïque  ne  se  détruit  pas,  et  continue  à 
être  une  partie  constitutive  du  nouvel  individu  dont  elle  forme 
h)  tunique  tégumentaire  (2). 
Déreioppement  Enfiu,  chez  bcaucoup  d'dutrcs  Animaux,  la  séparation  enlii; 
d'un  la  portion  métazoïque  et  la  typozoïque  du  produit  engendré  ne 
s'elTeclue  jamais,  et  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie  de  déve- 
loppement concourt  a  la  formation  de  l'organisme  parfait.  Cela 
se  voit  chez  les  Batraciens,  les  Poissons  et  la  plupart  des  Ani- 
maux invertébrés. 


Typoioaire. 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  l\iO,  dance  temporaire  de  la  sphère  inio» 

(2)  J'ai  étudié  avec  beaucoup  d'at-  par  rapport  à  l'enveloppe  externe 
tention  ces  phéDomènes  ciiez  quelques  était  facile  à  constater  par  les  cllang^ 
Ascidies  de  nos  eûtes,  où  Tindépen-  ments  de  position  de  la  première  {a). 


(a)  Milne  Edwards,  ObiervatUms  tur  Us  Atcidies  compotéa  det  vàtet  de  la  Mtmche,  p.  36. 
pi.  5  (If^m.  de  VAcad,  du  tcieacee,  u  XVUI). 
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Nous  voyons  donc  qu'il  existe,  dans  le  Règne  animal,  une  n^nus. 
multitude  tle  nuances  dans  le  degré  d'indépendance  des  pro- 
duits du  travail  zoogénique  dont  Tœuf  est  le  siège,  ainsi  que 
dans  le  mode  d'apparition  de  ces  produits,  qui  se  montrent 
tantôt  successivement,  tantôt  d'une  manière  simultanée,  et  qui 
peuvent  avoir  une  même  durée,  ou  bien  être  séparés  par  suite 
de  la  mort  de  l'un  d'eux  à  une  époque  où  l'autre  est  encore 
apte  à  vivre  pendant  longtemps.  Ce  sont  donc  des  difTérences 
en  plus  ou  en  moins  qui  n'impliquent  aucune  dissemblance 
fondamentale  quant  au  mode  de  transmission  de  la  vie  dans  la 
série  des  individus  appartenant  à  une  même  espèce.  Il  en  est 
de  même  pour  ce  qui  concerne  le  degré  de  complication  orga- 
nique des  divers  termes  de  c^tte  série,  et  de  l'aptitude  des 
êtres,  qui  représentent  ces  termes,  à  vivre  d'une  manière 
plus  ou  moins  indépendante. 

Le  phénomène  des  générations  alternantes,  quelque  singulier 
qu'il  puisse  nous  paraître  au  premier  abord,  se  rattache  donc 
étroitement  aux  phénomènes  généraux  du  développement  des 
Animaux  par  voie  de  génération  ordinaire;  seulement,  dans  un 
cas,  lasecond  produit  principal  du  travail  zoogénique,  celui  que 
j'ai  appelé  le  Métazoaire,  ne  se  perfectionne  que  peu,  ne  remplit 
qu'un  rôle  très-court  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  et  ne  fournit 
qu'un  seul  Typozoaire  ;  tandis  que  dans  l'autre  cas  il  se  perfec- 
tionne beaucoup ,  il  devient  apte  à  mener  pendant  longtemps 
une  vie  errante  avant  que  de  donner  naissance  à  l'individu 
typique  qui  réalise  la  forme  la  plus  complète  de  la  lignée  d'êtres 
dont  il  descend,  et  il  est  apte  à  produire  plusieurs  individus 
de  cette  dernière  catégorie,  ou  même  un  certain  nombre  de 
jeunes  Métazoaires  dont  sortira  plus  tard  la  nouvelle  génération 
de  Typozoaires. 

Chez  les  trois  sortes  d'êtres,  le  Protoblaste,  le  Métazoaire  et 
le  Typozoaire,  qui  naissent  les  uns  des  autres  par  voie  de  géné- 
ration continue,  et  qui  forment  une  série  de  termes  en  connexion 
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avec  les  termes  précédents  et  suivants  au  moyen  de  la  généra- 
tion discontinue  seulement,  la  faculté  reproductrice  se  manifeste 
avec  des  degrés  de  puissance  variables,  et  le  travail  zoogénique 
qui  en  dépend,  est  tantôt  monosomique^  d'autres  fois  polyso- 
mique.  Ainsi  le  Protoblaste,  ou  Tœuf  qui  constitue  le  premier 
terme  de  cette  série,  peut  se  multiplier  de  façon  à  produire 
d'autres  œufs,  comme  nous  Tavons  vu  chez  les  Mermis,  oa 
bien  ne  donner  naissance  qu*à  un  Métazoaire  unique,  ainsi  que 
cela  a  lieu  chez  la  plupart  des  Animaux  ;  et  ce  Métazoaire  peot 
à  son  tour  produire  un  nombre  -plus  ou  moins  considérable 
d'autres  Métazoaires  qui  seront  la  souche  d'autant  d'individus 
typozoïques,  ou  ne  fournir  qu'un  seul  représentant  typique  de 
son  espèce.  Enfin,  ces  deux  termes  de  la  série  spécifique,  le 
Métazoaire  et  le  Typozoaire,  au  lieu  d'être  parfaitement  dis- 
tincts entre  eux  et  de  se  succéder,  de  façon  que  le  premier 
périt  lorsque  le  second  n'est  pas  encore  parvenu  à  un  dévelop- 
pement complet,  peuvent  se  confondre  plus  ou  moins  intime- 
ment entre  eux,  et  ne  constituer  qu'un  individu  zoologique 
unique. 

Je  suis  porté  à  croire  que  beaucoup  de  phénomènes  térafo- 
logiques  dépendent  de  ce  que,  dans  certains  cas,  le  travail  gêné-  ^ 
sique  effectué  par  le  Métazoaire,  au  lieu  d'être  monosomique, 
comme  d'ordinaire,  devient  polysomique;  de  sorte  qu'un  même 
blastoderme,  au  lieu  de  produire  un  embryon  unique,  comme 
cela  a  lieu  normalement  chez  tous  les  Animaux  supérieurs, 
donne  naissance  à  deux  ou  à  plusieurs  de  ces  corps,  qui,  en 
grandissant,  se  soudent  entre  eux,  et  constituent  ainsi  des 
monstres  doubles  ou  triples  dans  la  portion  de  l'organisme  où 
cette  fusion  n'a  pas  eu  lieu,  mais  simples  là  où  elle  s'est  opérée 
de  bonne  heure.  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai 
aux  recherches  que  M.  lycrebouUet  vient  de  publier  sur  la  pro- 
duction des  monstruosités  chez  les  Poissons,  et  je  ferai  remar- 
quer seulement  combien  il  est  intéressant  de  voir  que  les  êtres 
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anormaux  de  cette  classe,  dont  la  formation  dépend  de  causes 
que  nous  ignorons,  ont  un  mode  d'origine  analogue  à  celui  qui 
est  normal  dans  d'autres  groupes  du  Règne  animal  (1). 

§  6.  —  Lorsque  l'individu  typozoïque  commence  à  se  con-  phAiomAnes 
stituer,  sa  structure  est  toujours  très-simple  ;  mais  à  mesure 
qu'il  se  développe,  Son  organisme  se  complique  plus  ou  moins, 
et  cette  complication  croissante,  qui  est  une  condition  de  per- 
fectionnement, résulte  de  trois  choses  :  1*  des  transformations 
qui  s'opèrent  dans  la  substance  vivante,  et  qui  amènent  le  déve- 
loppement d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tissus  distincts 
par  leurs  caractères  anatomiques,  ainsi  que  par  leurs  propriétés 
physiologiques  ;  T  de  la  manière  dont  ces  tissus  sont  mis  en 
œuvre  pour  la  constitution  des  instruments  physiologiques  ap- 
pelés organes,  et  de  la  conformation  de  ceux-ci  ;  â""  du  mode  de 
groupement  de  ces  organes  en  un  seul  tout,  qui  est  l'individu 
zoologique. 


(1)  Il  résalte  des  obserrations  de 
M.  Lereboullet,  qne,  chez  les  Poissons, 
la  monstruosité  par  duplicité  est  tou- 
jours   primordiale.    Le   blastoderme 
unique,  après  aYOir  constitué  autour 
du  Titeilus  une  sorte  de  bourse  repré- 
sentant ce  que  j*appe]]e  un  Métazoaire, 
produit  sur  son  bord  un   bourrelet 
embryogène,  qui  d'ordinaire  ne  donne 
naissance  qu'à  un  seul  tubercule,  ou 
bourgeon  typozoïque,  destiné  à  deve- 
nir Tembryon  du  jeune  Poisson;  mais 
dans  les  cas  tératologiques  dont  il  est 
ici    question,  deux   ou    quelquefois 
même  trois  de  ces  bourgeons  y  sur- 
gissent, et,  par  suite  de  leur  dévelop- 
pement, ces  tubercules  embryogènes 
venant  à  se  rencontrer  par  leur  base, 
8*y  confondent  entre  eux,  tandis  que 


leur  sommet  reste  libre  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
Là   où  les  bourgeons  ainsi  groupés 
conservent    leur    individualité ,    ils 
produisent  les  parties  correspondantes 
d'autant  d'embryons  distincts  ;  mais  là 
où  ils  sont  unis,  ils  ne  donnent  chacim 
naissance  qu^à  une  portion  de  la  ré- 
gion correspondante  de  l'organisme, 
et  CCS  portions   d'origine  différente 
coalescent  de  façon  à  donner,  en  der- 
nier résultat,  un  corps  unique  en  con- 
tinuité physiologique  avec  deux  ou 
trois  têtes  distinctes.  Les  différences 
qui  se  présentent    chez  les    divers 
monstres   par  excès  paraissent   dé- 
pendre principalement  de  retendue 
de  la  soudure  primitive  des  bourgeons 
embryogènes  (a). 


(s)  Leréboallet,  Hecherchet  tur  Ut  numttruotUés  du  Brochet  ébnnit»  dont  VœuU  et  tw  leur 
mode  de  production  {Anti.  des  tcUncet  nat.,  4*  série,  1S61,  t.  XVI,  p.  359;  1863,  U  XX, 
p.  1S9,  pi.  2  et  3). 
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L*étude  comparative  des  tissus,  qui  sont  pour  ainsi  dire  les 
matériaux  primaires  de  l'organisme,  n*a  que  peu  occupé  Tat- 
tention  des  naturalistes  avant  le  commencement  du  siècle  actuel. 
A  cette  époque,  un  des  hommes  dont  Técole  française  se  glo- 
rifie a  juste  titre,  Bichat,  Tenvisagea  d'une  manière  large  et  philo- 
sophique, mais  les  moyens  d'observation  dont  il  disposait  étaient 
trop  imparfaits  pour  lui  permettre  de  l'approfondir  beaucoup, 
et  jusqu'en  ces  derniers  temps  cette  branche  des  sciences  na- 
turelles, appelée  tantôt  anatomie  générale^  d'autres  fois  histo- 
logie^ était  restée  presque  stalionnaire  (1).  Les  perfection- 


(1)  Les  anatomistes  de  rantiqaité, 
Aristote  et  Galien,  par  exemple, 
a?aient  reconnu  que,  parmi  les  maté- 
riaux dont  les  diverses  parties  du 
corps  humain  sont  composées ,  les 
uns  sont  semblables  entre  eux,  tandis 
que  d'autres  diffèrent  ;  mais  ib  n'a- 
vaient à  ce  sujet  que  des  idées  très- 
vagues.  Au  XVI*  siècle,  FaUope  insista 
davantage  sur  ces  analogies,  et  il  cher- 
cha même  à  étabUr  un  système  de 
classification  pour  les  divers  tissus  qui 
concourent  à  la  formation  de  Torga- 
nismc  (a).  Vers  le  milieu  du  siècle 
suivant,  Malpighi  (6)  et  Leeuweii- 
lioeek  (c),  en  s'aidant  du  microscope, 
abordèrent  Télude  de  la  structure  Ul- 


time de  ces  matériaux  coD8tltoti&  de 
Féconomie  animale  (d).  Ib  furent  soi- 
vb  dans  cette  Toie  par  quelques  autres 
anatomistes,  tels  que  Muys  et  Foo- 
tana  (e).  HaUer,  par  ses  recherches 
expérimentales,  contribua  aussi  ï 
mettre  en  évidence  la  similitude  des 
propriétés  physiologiques  de  certaian 
parties  et  les  diflérences  qui  les  distin- 
guent de  quelques  autres  tissus  (/). 
Mab  Tétude  comparaU^e  de  ces  diven 
matériaux  consUtuUfe  de  Torganisme 
et  de  leur  classIGcation  naturelle  ne 
prit  corps  qu'entre  les  mains  de  Bicbat, 
dont  les  recherches  sur  ranatomie  gé- 
nérale font  époque  eu  histologie  (9). 
En   1823,  Bédard  publia  on  aatrt 


(a)  l'allopc,  Uctiones  de  partibut  similaribut  hwnani  corporis  liber  ilngiUariê,  4575. 
ib)  Voyrt  tome  1,  pajrc  il. 

(c)  Voyei  tome  I,  p.»(te  42. 

(d)  Le*  ubservaiions  oiicroscopiqucs  de  Leenwenboeek  sur  diven  Uwos  sont  din^inéci  im  n 
^nnà  nombre  d'arliclcs  intcré»  lant  dans  le»  Trantactiont  philMophiquet  de  la  SociéU  nf^ie  ù 
Londres  que  dans  les  recueils  iniiiulés:  Arcana  natnrœ  ieleeta. 

Les  recherclics  hisiolopqucs  de  Malpighi  sont  consignées  dans  son  traité  tur  la  ttnulvrtift 

viicèrea  (Optra  omnia,  t.  II),  et  dans  son  lra>ail  sur  Um  glande»  {Opéra  potthuma), 
{e)  Muys,  Investigatiofabricœ  quœ  in  partibtu  mutculoi  cwnponentibut  exttûi,  ln-4*.  L^gW 

Batavornin,  1741. 

—  Kontana.  Observations  sur  la  structuré  primitive  du  corps  animal  {Traité du  pemaieii 

Viprrf,  178!.*!.  II,  p.  1«7). 
i/")  Hallcr,  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  partie»  dueorpg  animal,  4wL 

in-12,  l'oc'. 

(g)  nichai.  Dissertation  sur  les  numbranes  et  sur  leurs  rapports  généraux  drorganisttis» 
(item,  de  la  Société  médicale  d'émulation,  t.  II).  —  Traité  des  membranes,  1800.  —  Tftite 
d'atiatomie  générale,  i  vol.  in-8,  180Î. 
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iiements  apportés  au  microscope,  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
rendirent  les  recherches  de  ce  genre  plus  fructueuses,  et  vers 
1838  deux  savants  allemands,  M.  Schleiden  et  M.  Schwann,  y 
imprimèrent  une  forte  impulsion.  Elle  a  été  l'objet  d'une  mul- 
titude d'observations  et  d'un  nombre  presque  aussi  grand  de 
publications;  mais  ses  progrès  n'ont  pas  été  aussi  considérables 
qu*on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  car  l'interprétation 
des  faits  a  été  trop  souvent  subordonnée  à  des  vues  théoriques, 
et  des  généralisations  prématurées  ont  mis  en  circulation  plus 
d'une  hypothèse  dénuée  de  base  solide  et  même  beaucoup  d'idées 
fausses.  La  plupart  des  questions  les  plus  importantes  touchant 
la  genèse  des  différents  tissus  sont  encore  entourées  d'une 
obscurité  profonde,  et,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne 
peut  s'en  occuper  utilement  qu'à  la  condition  de  discuter  à  fond 
tous  les  éléments  de  conviction  pour  chaque  cas  particulier  (1). 
te  ne  m'y  arrêterai  donc  qae  peu  ici,  me  réservant  de  revenir 


raité  d'anatomie  générale,  et  précé- 
lemment  Meckel  a?ait  également  écrit 
«ur  le  même  sujet  ;  mais  ni  Tun  ni 
*autre  de  ces  auteurs  n'ajoutèrent 
beaucoup  à  nos  connaissances  (a). 
^ers  1823,  lorsque  Ton  commença  à 
imployer  de  nouveau  le  microscope, 
e  cherchai  à  me  rendre  compte  de  la 
déformation  des  éléments  anatomi- 
lues  des  différents  tissus  ;  mais  les 
ostruments  dont  je  disposais  étaient 
i  Imparfaits,  que  je  ne  pouvais  me 
iréserver  de  beaucoup  d'illusions 
l^optique,   et  mes   essais   ne  furent 


pas  heureux  (6):  aussi  ne  fais-je  men- 
tion ici  de  ce  travail  que  pour  ex- 
pliquer pourquoi  je  ne  remploierai 
pas  dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Les 
mêmes  remarques  s'appliquent  aux 
auti'es  publications  de  cette  époque  (c). 
(1)  Malgré  ces  réserves,  je  n*en 
reconnais  pas  moins  que  les  travaux 
de  Schwann  {d)  et  des  micrographes 
de  son  école  font  époque  dans  This- 
toirc  de  riiistologic,  et  ont  changé 
compi élément  la  face  de  cette  branche 
des  sciences  naturelles.  C'est  principa- 
lement en  AJlemagne  que  l'on  s'en  esr 


(a)  J.  Meckel.  Uandbuch  der  mentehlichenAnatomie,  1810, 1. 1.  -^Manuel  d'anatomU,  traduit 
lar  Jourdan  et  BrcMhet,  1825,  t.  I,  p.  1  à  563. 

—  I*.  Béciard.  Éléments  d'anatomie  générale,  1823. 

(b)  Milne  Edwards.  Mém.  sur  la  structure  élémentaire  des  pnmipaux  tissus  organiques  des 
inimaux  {Archives  générales  de  médecine,  1823,  t.  UI.  p.  165). 

(ù)  Treviranus,  Ueber  die  organischen  Elementa  des  thierischen  KOrpers  (YermischfeSchriflen, 
1816, 1. 1,  p.  117). 

—  Heussind^r,  Histologie.  Eisenach,  1824. 

(i)  Schwann,  Mikroscopischen  Untersuchungen  aber  die  Uebereinstimmung  in  der  Strucktur 
md  dem  Wnehsthum  der  Thiere  und  Pflanten.  Berlin,  1838, 1839.  —  HscH.  sur  la  eonformlfé 
iestrueture  etd'acerolssemmt  des  Animauœet  des  Plantes,  {Ann.  se.  nat.,  18 12, 1.  XVn,  p.  &;. 
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sur  plusieurs  de  ces  points  à  mesure  que  nous  aurons  besoin 
de  les  élucider. 

Suivant  M.  Schwann,  dont  les  idées  sont  assez  généralement 
adoptées  en  Allemagne,  les  éléments  primordiaux  de  l'organisme 
seraient  pour  les  Animaux,  aussi  bien  que  pour  les  Plantes, 
des  cellules  ou  utricules,  et  ces  cellules  se  formeraient  toujours 
de  la  manière  suivante.  Au  sein  d'une  substance  organisable, 
mais  homogène  et  sans  structure,  que  l'on  a  appelé  cyio- 
blaslèmef  une  certaine  quantité  de  matière  vivante  se  concen- 
trerait de  façon  à  constituer  un  nucUale  autour  duquel  un  nou- 
veau dépôt  de  matières  organiques  aurait  lieu  et  donnerait 
naissance  à  un  corpuscule  enveloppant,  nommé  noyau.  Celui-ci 
serait  ensuite  entouré  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique distincte  du  cytoblastème  circonvoisin  ;  des  liquides  et 
d'autres  matières  introduites  sous  cette  enveloppe  extérieure 
s'interposeraient  entre  elle  et  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
noyau,  de  façon  à  les  éloigner  entre  elles  partout,  excepté  sur 
un  point  où  leur  adhérence  ne  serait  pas  détruite.  La  partie 
superficielle  de  ce  système  de  couches  concentriques  se  solidi- 
fiernit  alors  de  façon  à  constituer  une  membrane  utriculaire 
ou  cellule  qui  renfermerait  le  noyau  fixé  à  sa  surface  interne, 


occupé,  et,  parmi  les  auteur^  qui  ont 
poblié  sur  ce  sujet  les  travaux  les 
plus  importants,  je  dois  citer  en  pre- 
mière ligne  MM.  Valentin,  Henle  et 
Kôlliker  (a). 

Un  tableau  historique  de  ces  re- 
cherches et  des  opinions  très-diverses 
qui  ont  été  soutenues,  tant  sur  la 
structure  que  sur  la  genèse  des  parties 
élémentaires   des  tissus,   se  trouve 


dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Mandl, 
et  nous  conduit  jnsqn^en  1847  (6); 
pour  rindication  des  recherches  plos 
récentes,  je  renverrai  au  traité  d'hi»^ 
tologiedeM.  KôMer,  dont  nous  p(»- 
sédons  en  France  une  bonne  traduc- 
tion, et  aux  citations  que  Ton  trou- 
vera dans  les  pages  suivantes  de  ce 
livre. 


(a)  Valeniin ,  Entwickelungtgfsehicht  gewebe  det  mentehUchm  uni  thieriêchên  KÊrym 
(  Wagner*»  llandtuôrterbuch  der  PhytioL,  4842.  1. 1,  p.  017). 

—  Henle,  Allgermine  AnatomU,  4844  ;  Traité  d'anatmie  générale,  trad.  pv  Joordu,  1843, 

2    YOl. 

—  KôUiker.  Microtcopische  Ànatomie,  4850-4854  ;  —  Elémenu  fhitiùUigiê  kmmÊku,  485S. 
''6)  lUnfll,  AMtomU  microêcopûtue,  S  toi.  in-fol..  4838-1847. 
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et  les  liquides  ou  autres  matières  déjà  mentionnées,  ainsi  que 
des  produits  nouveaux  qui  pourraient  résulter  du  travail  phy- 
siologique dont  elle  serait  le  siège.  Les  utrieules  produites  de  la 
sorte  seraient  les  seuls  matériaux  constitutifs  de  l'organisme, 
mais  ne  se  comporteraient  pas  toujours  de  la  même  manière  : 
tantôt  elles  resteraient  libres  et  mobiles,  comme  le  sont  les  glo- 
bules du  sang  ;  d'autres  fois  elles  se  souderaient  entre  elles  sans 
perdre  leur  individualité  ni  leur  forme  vésiculaire,  et  donne- 
raient ainsi  naissance  à  un  tissu  aréolaire  semblable  au  tissu 
cellulaire  des  plantes  ;  d'autres  fois  encore,  l'union  entre  les 
cellules  serait  portée  plus  loin ,  et,  tout  en  conservant  leurs 
cavités  respectives,  elles  seraient  confondues  dans  leurs  parties 
pariétales,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  tissu  cartilagineux; 
ailleurs  les  cellules,  en  s'allongeant  suivant  un  ou  plusieurs 
sens,  se  transformeraient  en  fibres  de  la  nature  de  celles  que 
nous  offrent  le  tissu  connectif,  les  tendons,  etc.;  enfin,  dans 
d'autres  cas,  les  cellules  primordiales,  après  s'être  soudées 
entre  elles  par  séries,  perdraient  leurs  parois  dans  les  points 
de  jonction,  de  façon  à  former  des  cylindres  à  cavité  conteiiue, 
dans  l'intérieur  desquels  des  produits  particuliers,  tels  que  la 
substance  musculaire  ou  la  matière  nerveuse,  se  développe- 
raient et  donneraient  naissance  aux  fibres  correspondantes. 

Dans  divers  cas,  quelques-uns  des  tissus  organiques  dont  il 
vient  d'être  question  peuvent  se  développer  de  la  sorte  ;  maïs 
ces  phénomènes  histogéniques  sont  loin  d'avoir  la  généralité 
qui  leur  a  été  attribuée,  et  il  me  semble  bien  démontré  que 
souvent  le  mode  de  formation  des  éléments  anatomiques  de 
l'économie  animale  est  trè&-difîérent.  En  se  plaçant  à  un  certain 
point  de  vue,  on  peut  dire  avec  vérité  que  tout,  dans  l'organisme 
vivant,  est  cellule  ou  provenant  de  cellules,  puisque  l'œuf  est 
une  cellule,  et  que  la  substance  du  germe,  à  une  certaine 
période  de  son  existence,  paraît  être  composée  uniquement 
d'ulricules  de  cet  ordre;  mais  il  est  beaucoup  de  tissus  qui  ne 


BlaMème. 
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naissent  pas  directement  de  cellules,  et  beaucoup  de  cellules 
qui  ne  se  constituent  pas  autour  d'un  noyau;  enfini  c'est  par 
un  singulier  abus  de  mots  qu'on  appelle  cytoblastes,  ou  noyaux 
de  cellules,  beaucoup  de  corpuscules  qui  n'ont  point  et  qui 
n'auront  jamais  d'enveloppe  utriculaire  (1). 

La  substance  oi^anique  primordiale  que  l'on  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  blasUme  (2),  est  une  matière  albuminoïde, 
semi-fluide  et  hyaline,  ou  faiblement  granuleuse,  qui  n'ofTre  au 
microscope  aucune  trace  de  lamelles,  de  fibres  ou  d'autres 
formes  histologiques  déterminées,  mais  qui  est  douée  d^une 
certaine  activité  physiologique,  et  qui,  en  se  développant,  esl 


(1)  Pour  qa^un  corpniKmle,  oa  sphé- 
rnle,  de  matière  organique  soit  sus* 
ceptible  de  recevoir  légiUmement  le 
nom  de  eeUule,  il  faut  quMl  soit  creusé 
d'une  cavité  occupée,  ou  par  un 
fluide,  ou  par  une  substance  dis- 
tincte de  celle  dont  ses  parois  sont 
formées;  or,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  corpuscules  appelés  ceUules  par  les 
bistologistcs  n^oiïrent  rien  de  sembla- 
ble et  paraissent  être  de  petites  masses 
bomogènes  ;  on  ne  peut  apercevoir  ni 
cavité  dans  leur  intérieur,  ni  tunique 
à  leur  surface.  Pour  généraliser  les 
conclusions  relatives  à  Torigine  ceUu- 
laire  de  tous  les  tissus  organiques,  on 
a  donc  été  obligé  d'appliquer  le  nom 
de  cellule,  non-sculcment  à  des  utri- 
cules,  mais  à  des  globules  qui  n*ont 
rien  de  cellulaire  dans  leur  structure. 
Ainsi,  Pauteur  d*un  des  meilleurs 
ouvrages  d'histologie  que  nous  ayons, 
M.  Leydig,  déclare  que  rien  ne  lui  pa- 
rait plus  difficile  que  de  définir  la 


cèllnle,  car  les  corpusenles  en  ques- 
tion ne  sont  pas  tonjours  des  nlrioïki, 
et  pour  les  caractériser,  il  se  borae  i 
signaler  leur  petitesse  extrême  et  la 
puissance  physiologique  dont  Ib  soot 
doués,  puissance  en  vertu  de  laquelle 
ils  s'approprient  les  matières  qui  leur 
sont  nécessaires  et  sont  autant  de  cen- 
tres d'action  (a).  M.  E.  Brikcke  insiste 
davantage  sur  le  peu  de  justesse  de 
cette  dénomination,  et  pense  qu'au- 
jourd'hui le  mot  cellule  devrait  être 
abandonné  en  histologie,  ou  ne  rece- 
voir qu'une  application  restreinte  (6). 
(2)  De  pxaanif/kA,  germe.  Beaucoup 
d'auteurs  appclent  cette  substance  pri- 
mitive cytoblastème^  |parce  qu'elle 
est  le  germe  des  cellules.  M.  Mandl  a 
proposé  de  l'appeler  plutôt  blastème, 
parce  que,  suivant  ce  micrograpbe, 
les  éléments  qui  s'y  développent  ne 
méritent  pas  en  général  cette  dénonii- 
nation  (c),  opinion  que  je  partage 
pleinement. 


n 


(a)  Loydiff,  Uhrbuch  der  HUtologie,  1857,  p.  9. 

(b)  E.  Brucke,  Die  Eletnentarorganitimn  (Sitzungtberieht  ier  Wuner  Akai,,  1851,1.  XUV, 
p.  ttSl). 

(c)  Maiidl,  ifanu:l  d'anaiomie  générale,  18i3,  p.  549. 
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susceptible  de  constituer  des  tissus  très-variés.  Je  me  garde 
bien  de  dire  qu'elle  soit  réellement  amorphe,  mais  les  moyens 
d'observation  dont  nous  disposons  ne  nous  permettent  pas  d  y 
reconnaître  un  mode  d'organisation  quelconque,  et  la  vie  ne  s'y 
manifeste  que  par  les  transformations  qu'elle  subit. 

§  7.  —  Une  des  formes  secondaires  que  revêt  cette  sub-  ®"**^ 
stance  primordiale  est  caractérisée  par  le  développement  de 
certaines  propriétés  vitales  plutôt  que  par  des  particularités  de 
structure  appréciables.  Elle  constitue  alors  une  matière  d'aspect 
gélatineux,  qui  reste  hyaline  et  homogène  en  apparence,  maià 
qui  devient  susceptible  d'exécuter  des  mouvements  spontanés  ;  on 
la  voit  se  contracter  dans  tous  les  sens  et  s'étendre  lentement, 
tantôt  en  longues  expansions  lobiformes,  tantôt  en  appendices 
filiformes,  soit  simples,  soit  rameux,  qui  se  soudent  et  se 
confondent  entre  eux  dans  leurs  points  de  contact  ;  souvent 
elle  se  creuse  intérieurement  de  vacuoles  dont  l'existence  est 
temporaire,  et  ni  ces  cavités  adventives  ni  sa  surface  exté- 
rieure ne  sont  limitées  par  des  membranes  ou  lames  distinctes 
de  la  matière  sous-jacente.  Un  des  micrographes  les  plus 
habiles  de  notre  époque,  Félix  Dujardin,  fut  le  premier  à  faire 
de  cette  substance  vivante,  mais  en  apparence  amorphe,  une 
étude  approfondie,  et  il  la  désigna  sous  le  nom  de  sarcode  (i). 
Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les  Amibes  et  les^ 
Rhizopodes,  une  grande  partie  du  corps,  ou  même  le  corps 

(1)  Dnjardin  s'est  laissé  entraîner  à  priétés  de  cette  matière  vivante  cbez 

de  grandes  exagérations  relatives  au  les  Rtiizopodes  et  les  Amibes  (a)  me 

rôle  du  sarcode  dans  la  constitution  paraissent  très-bonnes,   et  méritent 

des  Infusoires  et  de  beaucoup  d'autres  plus   d'attention  qu'on   ne   leur  en 

Animaux  inférieurs;  mais  ses  obser-  accorde  aujourd'hui, 
yations  sur  les  caractères  et  les  pro- 

(a)  Diqardin,  Mémoire  sur  la  tubitànce  charnue,  glutineute  dei  Animaux  inférieurt,  pour 
laquelle  a  iU  propoti  le  nom  de  uroode  {Ann,  françaieee  et  étrangères  d*anatomie,  t.  UT, 
p.  65).  —  Recherches  sur  les  organismes  inférieurs  {Ann.  des  sciences  nat,,  2*  lérie,  1835, 
t.  IV,  p.  843).  —  Observations  sur  les  Éponges^  et  en  particulier  sur  la  SpongiUe  {Ann.  des 
sciences  nat.,  2-  .vrie,  1838,  l.  X,  p.  5). 
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tout  entier  est  composé  de  cette  matière  contractile  rt  hyaline. 
On  la  retrouve  aussi  chez  les  Hydres  (i).  Enfin,  elle  parait 
se  rencontrer  dans  quelques  parties  de  l'organisme  des  Ani- 
maux, même  les  plus  élevés  (2).  Ainsi,  nous  avons  d^àvu 
que  les  corpuscules  plasmiques  du  sang  semblent  être  for- 
més de  sarcode  ou  de  quelque  chose  qui  s'en  rapproche 
beaucoup  (3) . 

§  8.  —  D'autres  fois  le  blastème,  ou  substance  organique 
primordiale,  ne  devient  pas  contractile  comme  le  sarcode,  mais 
se  condense  inégalement  par  points,  de  façon  à  prendre  une 
apparence  plus  granuleuse,  et  à  constituer  un  tissu  amorphe 
que  j'appellerai  hlaskUde,  afin  de  rappeler  sa  ressemblance  avec 
la  matière  histogénique  dont  elle  provient. 

Dans  certains  cas,  cette  substance  blastoïde  se  condense  eo 
une  lame  mince  et  continue  qui  devient  distincte  des  parties 
adjacentes,  et  qui  constitue  ces  membranes  anhistes  que  nous 
avons  déjà  vues  tapisser  la  surface  interne  des  vaisseaux  san- 
guins (ft),  et  s'étendre  sous  le  tissu  utriculaire  des  membranes 
muqueuses,  où  elle  forme  ce  que  M.  Bowman  a  appelé  la  mem- 
brane basilaire,  ou  membrane  fondamentale  (5). 
TiM»         §  9.  —  D'ordinaire,  cependant,  le  développement  des  tissus 

jtricQlAÎref. 

vivants  ne  se  fait  pas  de  la  sorte ,  et  le  travail  histogénique 
semble  se  localiser  sur  une  multitude  de  points  plus  ou  moins 
éloignés  entre  eux,  qui  deviennent  autant  de  centres  d'activité 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  observa-  compose  la  couche  t^iumentaire  de 
lions  de  M.  Ecker  sur  THydre  d'eau  rembryon  chez  les  Ascidies  compo- 
douce  (a).  sées  (6). 

(2)  J*ai  souvent  constaté  des  mou-         (3)  Voyez  tome  I,  p.  72  et  iOS. 
vements  analogues  à  ceux  du  sarcode         (k)  Voyez  tome  III,  page  563. 
dans  la  substance  amorphe  dont  se         (5)  Voyez  tome  VI,  page  9. 


(a)  A.  Ecker,  Zur  Lehre  vom  Bau  und  Leben  iir  eontractUen  Svbstan^tierniidgntm  Tkkn 
Bttles,  1848. 

(b)  MUne  Edwards,  Observations  sur  les  AseiiUs  eompaséei  ieê  eôtei4i  teJtoncle,  INI» 
p.  37,  pi.  4  ot  5  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad,  des  sciencet,  t.  XVni). 
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vitale,  et  qui  donnent  naissance  à  ces  corpuscules  que  j'ai  appelés 
organites  élémentaires  y  parce  qu'ils  sont  les  matériaux  organi- 
sés simples  de  la  machine  animée,  et  qu'ils  ont  chacun  leur 
individualité  anatomique  et  physiologique. 

En  général 9  ces  organites  élémentaires  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  globules  ou  de  granules  composés  en  majeure 
partie  de  matière  albuminoïde  (1  )  ;  ils  constituent  alors  ce  que 
la  plupart  des  histologistes  du  moment  actuel  appellent  des 
noyaux  de  cellules  ou  des  cytoblastes,  c'est-à-dire  des  germes 
de  cellules. 

Souvent  ils  méritent  pleinement  ce  nom,  car  la  matière  blas* 
toïde  adjacente,  en  se  développant  ou  se  condensant  à  leur 
surface,  les  entoure  d'une  sphère  membraniforme,  et  constitue 
ainsi  une  utricule  ou  cellule  proprement  dite,  dont  la  cavité, 
en  grandissant,  se  remplit  de  matières  particulières,  suivant  la 
nature  de  Torganite.  Le  corpuscule  primordial  au  noyau  reste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  adhérent  à  la  face  interne 
de  cette  capsule  ou  vésicule;  il  semble  aussi  jouer  un  rôle  im* 
portant  dans  les  phénomènes  chimiques  et  histogéniques  dont 
celte  utricule  est  le  siège;  mais  quelquefois  il  disparaît  com« 


(1)  Plusiears  hypothèses  ont  été 
émises  relatifement  au  mode  de  for- 
mation  de  ces  corpuscules  primordiaux 
que  l*on  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  granulations  élémentaires.  Quel- 
ques  histologistes  les  considèrent 
comme  des  vésicules  produites  par 
une  gouttelette  de  graisse  enveloppée 
dans  une  membrane  (a),  opinion  dont 


j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler  (6). 
D'autres  ont  pensé  que  la  forme  glo- 
bulaire des  matières  organisées  élé- 
mentaires était  une  conséquence  de  la 
solidification  des  substances  albumi- 
noldes,  qui  serait  comparable  aux 
phénomènes  de  la  cristallisation  des 
matières  inorganiques  et  indépendante 
de  toute  action  vitale  (c). 


(a)  Acbenon,  Veber  iiephysiologiiehen^  Nut%en  der  Fetttto/fe  (Mûller'f  ArcMv  fur  Anat.f  md 
PhUtiol.,  1840,  p.  44). 

^  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  1843, 1. 1,  p.  16i. 

(b)  Voyei  tome  I,  pa^e  351. 

(c)  Milne  Edwards,  Recherchet  micratcofnquet  sur  la  ttructure  intime  des  tissus  organiques  des 
Animaux  (Ann.  des  sciences  nat,,  1826,  t.  IX,  p.  392). 

—  Hartig,  Études  microscopiques  sur  les  précuite»  et  leurs  métamorphoses  {Bulletin  des 
sciences  nat.  en  Néerlande^  1840,  p.  987). 
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plétenient  après  un  certain  temps.  Enfin,  il  est  aussi  à  noter 
que  sa  substance,  au  lieu  d'être  homogène  en  apparence,  est 
souvent  diversifiée  de  façon  à  constituer  un  ou  même  plusieurs 
granules  intérieurs  nommés  nucléoles. 

Ces  organites,  à  l'état  de  globules  élémentaires  ou  de  cel- 
lules, peuvent  rester  libres  et  flotter  au  milieu  d'un  liquide 
interorganique,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  diffé- 
rentes sortes  de  corpuscules  dont  le  sang  est  chargé  (l).  Ce 
sont  aussi  des  organites  analogues  qui,  isol&  dans  les  inter- 
stices du  tissu  connectif,  y  constituent  les  vésicules  adipeuses 
dont  il  a  été  question  ^dans  une  des  précédentes  leçons  (2),  et 
lorsque  nous  nous  occuperons  spécialement  du  système  tégu- 
mentaire^  nous  en  verrons  d'autres  qui  sont  spécialement  cha> 
gés  de  sécréter  certaines  matières  pigmentaires.  Enfin  ce  sont 
également  des  cellules  libres  qui  constituent  les  ovules  nais- 
sants, ainsi  que  les  vésicules  spermatogènes,  dont  nous  avons 
déjà  passé  en  revue  les  fonctions  (3).  Mais  dians  une  foule 
d'autres  circonstances,  les  organites  utriculaires ,  soit  seuls, 
soit  associés  à  d'autres  produits  du  développement  de  la 
matière  blastoïde,  sont  réunis  entre  eux  de  façon  à  former 
des  agrégats  massifs  ou  des  expansions  lamelleuses,  et  à  donner 
naissance  a  divers  matériaux  secondaires  ou  complexes  de 
réconomie  animale.  C'est  dans  cette  catégorie  de  tissus  que 
rentrent  Tépiderme  qui  constitue  la  partie  superficielle  de  la 
peau  (4),  et  la  couche  épithéliale  qui  occupe  la  surface  des 
membranes  muqueuses  et  tapisse  toutes  les  cavités  glandulaires 

(i)  Voyez  lorac  I,  page  /!il  et  sui-  (à)  La  structure  utricalaire  de  rê- 
vantes, piderme  se  distingue  de  la  manière  U 

(2)  Voyez  tome  VII,  page  203  et  plus  nette  chez  VAmphioxus  (a).  Je 
suivantes.  reviendrai  sur   ce    sujet,  lorsque  je 

(3)  Voyez  ci-dessus,  page  350.  traiterai  du  système  tégumentaire. 

(a)  Voyeit  Qualrifaçw,  Mém.  tiir  l'Ampioxut  [Arui.  des  tâfncet  nat.,  3-  scm.  t  IV,  fJ.  H 
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lont  rétuile  nous  a  occupés  précédemment  (1).  Nous  aurons 
bientôt  Toccasion  de  voir  que  des  utricules  analogues,  soû- 
lées entre  elles,  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution 
le  la  charpente  solide  de  divers  Animaux,  et  constituent,  par 
exemple,  la  substance  subcartilagineuse  que  j'appellerai 
Protochondre  (2). 

D'autres  fois,  des  organiles  utricuiaires  simples  se  trouvent      rmi 
lisséminés  et  comme  empâtés  dans  une  masse  de  substance 
)lastoïde  amorphe,  disposition  dont  le  tissu  cartilagineux  nous 
3frrira  bientôt  un  exemple  remarquable  (3). 

Des  organites  analogues,  mais  qui  n'ont  pas  d'une  manière 
aussi  nette  le  caractère  vésiculaire,  et  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  prolo[\gements  rameux,  sont  disposés  à  peu  près  de 
la  même  manière  au  sein  de  la  substance  osseuse.  Eu  ce  mo- 
ment il  serait  prématuré  de  nous  occuper  de  la  structure  in- 
terne du  tissu  solide  qui  est  constitué  de  la  sorte,  et  dans 


(i)  Voyez  tome  7,  page  199.  (3)  Lorsque  nons  étudierons  le  sque* 

(*i)  Par  exemple,  dans  la  corde  dor-  lette,  je  reviendrai  sur  les  caractères 

sale  de  Fembryon  d'un  Poisson  (a),  histologiques  des  cartilages,  et  ici  je 

cl*nn  Batracien  (6)  et  tout  antre  Ver-  me  bornerai  ù  indiquer  quelques  figu- 

tébré  (c),  et  dans  la  colonne  rachi-  res  qui  sont  propres  à  en  donner  une 

dienne  de  VAmphioxus  (d),  id<3e  exacte  {e),  ^ 


(a)  Voyez  Vogt,  Embryologie  dei  SalmoneSt  p.  100,  pi.  6,  ù^.  138. 
{b)  Voyei  Schwann,  Mikroscointche  UnUrtuchungen,  i839. 

—  Prc%-ost  et  Lebert,  Mém.  sur  la  formation  det  organes  de  la  circulationt  elc.t  dans  let 
Batraciens  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  iS44, 1. 1,  pi.  40,  fl|j^.  17  et  18;. 

(r)  Voyez  Kôiliker,  Mikroscopische  AnatomiCt  p.  340. 

(<Q  Voyez  Quatrefoges.  Mémoire  sur  VAmpMoxus  {Ann.  des  sciences  naturelles,  3*  série,  1845, 
l.  IV.  pi.  12,  fig.  1,4.5). 

(e)  Mecicauer,  De  penitiorl  cartilaginum  structura  symbolœ.  Breslaw,  1836,  pi.  1,  fig.  1,  8. 

—  Schwann,  Op.  cil. 

—  Gerber,  Handbuch  der  allgemelnen  Atiatomiet  1840. 

—  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  t.  Il,  p.  361,  pi.  5,  fig.  G. 
^-  Mandl,  Anatomie  microscopique,  1. 1,  pi.  14.  fig.  11  et  13. 

—  Valenciennes.  Bechcrches  sur  la  structure  du  tissu  élémentaire  des  cartilages  des  Poissom 
et  des  Mollusques  (Archives  du  Muséum,  t.  V.  pi.  il -25). 

—  Loidy.  On  the  intimate  Structure  and  Historg  of  Articular  Cartilage  {American  Journal  of 
Médical  ScUnce.  1849,  fig.  1  et  2). 

—  Quckcli.  Descriptive  and  illustrated  Catalogue  of  the  Histological  Séries  contained  in  the 
Muséum  of  the  Roy.  Collège  of  Surgeons  prepared  for  the  Microscope,  1855,  t.  H,  pi.  1 ,  9,  etc. 

^  Kôiliker,  ÉUments  d'histologU,  p.  6d,  fig.  22  et  23. 
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une  prochaine  Leçon  nous  nous  y  arrêterons,  lorsque  nous 
exan)inerons  la  constitution  du  squelette. 

§  10.  —  D'autres  organites  formés  également  par  un  glo- 
bule primordial^  ou  noyau  entouré  de  matière  blastoïde  amor- 
phe,  organites  que  la  plupart  des  histologistes  appellent  aussi 
des  cellules,  ne  me  paraissent  pas  être  limités  par  une  tunique 
membraneuse,  et  ne  me  semblent  pas  devoir  être  confondus 
avec  les  utricules  élémentaires.  Déjà,  dans  cette  Leçon,  un 
exemple  de  corpuscules  de  ce  genre  nous  a  été  fourni  par  les 
sphérules  développées  pendant  les  premiers  temps  du  fraction- 
nement du  germe  dans  Tœuf  fécondé  (1),  et  les  matériaux 
constitutifs  du  tissu  connectif  me  paraissent  offrir  des  caractères 
analogues,  si  ce  n'est  que  la  substance  blastoïde  amorphe,  au 
lieu  d'entourer  d'une  couche  uniforme  la  substance  nucléo- 
laire,  et  de  former  ainsi  une  sphère,  se  prolonge  dans  divers 
sens  de  façon  à  constituer  des  filaments  centrifuges.  Il  en  ré- 
sulte que  ces  corpuscules  deviennent  fusiformes  ou  étoiles,  et 
lorsque  leurs  appendices,  venant  à  se  i^ncontrer,  se  soudent 
enire  eux,  ils  donnent  naissance  à  une  trame  aréolaire  dont  les 
hicunes  irrégulières  communiquent  ensemble^  et  logent,  soit  des 
liquides  ou  de  la  matière  blastoïde  hyaline,  soit  d'autres  orga- 
nites, tels  que  des  vésicules  graisseuses  (2).  Parfois  les  fila- 
ments réticulaires  ainsi  constitués  se  consolident  par  la  fixation  de 
la  iibrine  ou  de  quelque  principe  albuminoïde  analogue,  et  elles 
constituent  alors  un  tissu  particulier  appelé  tissu  élastique.  Telle 
est  la  substance  dont  se  compose  la  membrane  fenêtrée  que  nous 

(1)  Voyez  ci -dessus,  page  /i03.  phe  qui  s'étend  en  trabécules  filifonnes 

(2)  Comme  exemple  d'un  tissu  con-  au  miUeu  d'une  substance  granakiise 
jonctif  aréolaire  constitué  de  la  sorte  et  semi-fluide,  je  citerai  le  tissu  sous- 
par  des  corpuscules  nucléiformes  en-  cutané  des  Méduses  (a),  k  tissa  coo- 
tourés  d'une  matière  blastoïde  amor-  jonctif  réUforme  de  Tallantolde  (6). 

(a)  Voyei  l.eydiç,  Lehrlmeh  der  HitlologU,  p.  t4,  fif .  0. 
{b)  Voyes  K61liker.  Éléments  d'hittoloçie,  p.  77,  fif .  31. 


) 
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Dnsdéjà  rencontrée  dans  les  parois  des  artères  (1).  D'autres 
s  la  portion  périphérique  de  ces  organites  à  noyaa  distinct, 
la  substance  l)lastoïde  adjacente,  se  résout  en  filaments  plus 
3  qui  sont  disposés  en  faisceaux,  et  elle  donne  ainsi  nais- 
ice  au  tissu  conjonctif,  dont  nous  avons  déjà  vu  la  disposition 
îérale  (2).  Ces  faisceaux  de  fibrilles,  d'une  consistance 
lie,  afTectent  d'ordinaire  la  forme  de  brides  ou  de  lamelles 

s'entrecroisent  irrégulièrement  de  façon  à  circonscrire  des 
•aces  ou  lacunes  occupées  par  des  liquides,  et  à  réunir  entre 
:  les  organes  adjacents  (3).  Le  tissu  aréolaire  ainsi  produit 
it  se  condenser  en  forme  de  lame  membraneuse,  sans  cesser 
ffrir  la  structure  feutrée  dont  je  viens  de  parler;  mais 
litres  fois  ses  fibrilles  élémentaires  se  disposent  en  faisceaux 
'allèles,  et,  en  se  consolidant,  deviennent  les  matériaux  con« 
utifs  des  tissus  tendineux  et  aponévrotiques  dont  Tétude  nous 
sapera  plus  tard. 

La  totalité,  ou  tout  au  moins  la  majeure  partie  de  la  substance 
istiiutive  de  ces  tissus  iibrillaires  ne  parait  pas  affecter  la 
me  d'utricules  avant  d'acquérir  sa  structure  caractéristique, 

dans  beaucoup  de  cas,  son  mode  d'organisation  définitif 
me  semble  pas  pouvoir  être  considéré  comme  dépendant  de 
ifluence  histogénique  des  corpuscules  épars  que  Ton  appelle 
nmunément  les  noyaux.  Je  pense  aussi  que  le  développé- 
int  des  cellules  proprement  dites  n'est  pas  nécessairement 
i  la  préexistence  de  ces  noyaux,  et  peut  se  faire  par  un 
re  procédé.  En  effet,  chez  les  Animaux  inférieurs,  on  voit 
ivent  des  vacuoles  se  creuser  dans  la  substance  sarcodique 
orphe  là  où  rien  n'indique  la  présence  d*un  noyau  de  ce 
ire,  et  parfois  les  cavités  pratiquées  de  la  sorte  se  tapissent 
ine  couche  membraniforme  qui  devient  bien  distincte  du 

1)  Voyez  tome  III,  page  513.  Je  renverrai  aux  traités  spéciaux  d'his- 

2)  Voyez  tome  IV,  page  399.  tologie  les  plus  récents,  notamment  à 

3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sofeti      celai  de  M.  RôHiker. 
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tissu  circon voisin.  C'est  ainsi»  et  non  par  ta  formation  d'utri- 
cules  qui  deviendraient  ensuite  confluentes,  que  étiez  les  Spon- 
giaires le  système  des  canaux  aquifères  se  constitue,  et  il  me 
parait  bien  probable  que,  dans  certains  cas,  des  utricules  peu- 
vent naître  de  la  même  manière  au  milieu  de  ta  substance 
blastoïde. 

Dans  toute  la  famille  naturelle  de  tissus  dont  nous  nous  occu- 
pons  ici,  c'est-à-dire  dans  les  tissus  cartilagineux,  osseux  et 
fibreux  que  Ton  peut  réunir  sous  le  nom  commun  de  iis$u$ 
scléreuœ  (1),  ainsi  que  dans  le  tissu  connectif  et  ses  dérivés, 
les  organites  primordiaux,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  d'utri- 
cules,  soit  qu'ils  consistent  en  sphérules  ou  autres  agrégats 
dépourvus  d'une  enveloppe  membraneuse  ou  paroi  distincte, 
n'occupent  en  général  que  peu  de  place,  et  la  majeure  partie 
de  la  substance  organisée  appartient  à  la  matière  inteimédiaire 
ou  inlercellulaire.  C'est  cette  matière  qui  donne  à  ces  tissus 
leurs  caractères  les  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique  que  sous  le  rapport  de  leur  composi- 
tion chimique  ;  et  à  ce  sujet,  je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  que 
les  principaux  tissus  scléreux,  de  même  que  le  tissu  conjonctif 
et  ses  dérivés  membraniformes,ont  cela  de  particulier  que,  sou- 
mis à  Taclion  de  l'eau  bouillante,  ils  fournissent  de  la  gélatine, 
matière  que  les  autres  tissus  organiques  ne  sont  pas  susceptibles 
de  produire.  11  est  aussi  à  noter  que  tous  ces  tissus  sont  plus 
ou  moins  aptes  à  se  suppléer  mutuellement  dans  la  constitu- 
tion des  êtres  organisés,  et  que  des  phénomènes  d'ossification 
peuvent  se  développer  dans  chacun  d'eux. 
Ti^  §  li .  —  Des  organites  d'un  autre  ordre  sont  les  fibres  mus- 
culaires, parties  dont  la  substance  est  formée  essentiellement  du 

(1)  Cette  dénomination  a  été  employée  à  peu  près  dans  la  même  acceptiOD 
par  quelques  anatomistes  (a). 


BQtciilaire. 


(a)  Laurent,  Mém,  sur  tes  tissus  animaux  en  général,  et  sur  les  H»ui  élastiqfus  et  emUrtc- 
'Mes  enparUculUr  {Ann,  françaises  el  éira»§ires  i(*«Mfoiiik,  1837,  I.  f,  p.  57). 
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principe  immédiat  albuminoïde  appelé  fibrine^  que  nous  avons 
iéjà  rencontré  dans  le  plasma  du  sang  (1).  Us  sont  caractérisés 
lussi  par  leurs  propriétés  contractiles,  et  ils  afTeclent  toujours 
a  forme  de  cylindres  ou  de  corpuscules  allongés  et  atténués 
lux  deux  bouts  en  manière  de  fuseau.  On  distingue  souvent 
jans  ces  fils  en  voie  de  développement,  ou  même  chez  ceux  qui 
sont  arrivés  à  Tétat  parfait,  un  ou  plusieurs  corpuscules  inté- 
rieurs analogues  à  ceux  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question 
sous  Je  nom  de  noyaux,  et  la  plupart  des  histologistes  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  cellules  ;  mais  ils  ne  me  paraissent 
avoir  jamais  une  structure  nettement  utriculaire,  et  la  substance 
qui  entoure  leur  noyau  me  semble  d'abord  homogènet  puis 
disposée  à  se  fractionner,  soit  longitudinalement,  en  fibrilles, 
soit  transversalement,  en  disques  superposés.  Dans  une  pro- 
chaine leçon,  nous  reviendrons  sur  l'histoire  de  ce  tissu,  et 
nous  en  étudierons  la  structure. 

§  12.  —  Enfin,  le  tissu  nerveux  est  également  distinct  de 
tous  les  précédents;  il  est  toujours  riche  en  principes  albumi- 
noïdes  et  en  matières  grasses  d'une  nature  particulière,  et  il 
aiTecle  tantôt  la  forme  d*utiicules,  tantôt  celle  de  fibres  ou 
cylindres,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 

§  13.  —  Los  divers  organiles  que  nous  venons  de  passer  Huiogcnèso 
en  revue  sont  susceptibles  de  naître  de  différentes  manières. 
Ainsi  que  nous  l'avons  d^à  vu,  les  cellules  ou  les  sphérules 
pleines  qui  les  constituent  peuvent  apparaître  isolément  et  libres 
au  milieu  de  la  matière  blastémique  (2)  ;  mais  en  général  ils  se 


TiMd 
lenreuz. 


(1)  Voyez  tome  V,  page  157. 

(2)  t)ans  certains  cas,  les  granules 
élémentaires  qui  sont  les  points  de  dé- 
part de  ce  phénomène  histogénique  pa- 
raissent avoir  pris  naissance  dans  Pinlo- 
rieur  d'un  organite  dont  la  destruction 
a  précédé  leur  métamorphose.  Ainsi, 


d'après  MM.  Lebert  et  Prévost,  les 
cellules  constitutives  du  tissu  pseudo- 
chondrique  de  la  corde  dorsale  ne 
seraient  autre  chose  que  les  corpus- 
cules contenus  dans  les  globules  or- 
ganoplastiques  de  Tœuf,  qui,  mis  en 
liberté  par  la  destruction  des  parois 

30 
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multiplient  par  suite  de  la  scission  d'un  organite  préexistant  (1), 
ou  d'une  portion  de  cet  organite  contenue  dans  rintérieur  de 
ta  vésicule  mère,  lorsque  ce  corpuscule  a  une  sfruclure  utricu- 
laire  (â).  Ce  phénomène  a  k  plus  grande  analogie  avec  celui 
du  fractionnement  de  la  substance  germinale  de  l'œuf,  ou  de 
la  production  des  cellules  vitellines,  et  probablement  il  n'en 
diffère  pas.  Dans  le  tissu  cartilagineux,  il  est  souvent  assez 
facile  à  observer  (S).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plus  d'une  fois, 
c'est  dans  l'intérieur  de  ces  divers  organites  que  les  princi- 
paux phénomènes  du  travail  nutritif  paraissent  avoir  lemr  siège; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que  dans  certains  cas  ils  peuvent 
agir  d'une  manière  analogue  sur  les  substances  adjacentes  et 
en  modifier  les  propriétés  (&). 


de  cesfésicales,  se  développeraient  de 
façon  à  devenir  eux-mêmes  des  uul- 
cules  (a). 

(1)  Par  exemple,  poor  la  moltiplica- 
tion  des  globules  du  sang  chez  Tem- 
bryon  (6). 

(2)  M.  Kanstein  a  cherché  à  établir 
que  la  multiplication  des  cellules  est 
toujours  endogène;  que  Tutricule  se 
formerait  d'alwrd,  puis  produirait  le 
noyau,  qui  serait  aussi  une  cellule,  et 
qui  donnerait  naissance  à  ime  autre 
cellule  incluse,  ou  nucléole  (c).  Dans 
certains  cas,  des  emboîtements  de  ce 
genre  ont  lieu,  mais  aujourd'hui  per- 
sonne ne  pourrait  admettre  que  le 
travail  cytogéniquc  s'effectue  toujours 
de  la  sorte. 


(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  me  bornerai  ici  à  renfojer 
aux  ouvrages  spéciaux  sur  l'histo- 
logie qui  ont  paru  récemment  {d],  La 
multiplication  endogène  des  celinies 
a  été  observée  aussi]  d'une  manière 
bien  nette  dans  les  corpuscules  splé- 
niques,  dont  l'étude  nous  a  occupés 
dans  une  précédente  Leçon  (e). 

(4)  M.  Remak  pense  que  toutes  les 
cellules  ont  deux  membranes  tégu- 
mentaires  (/'),  et  M.  Kôlliker,  sans  ad> 
mettre  cette  généralisation,  admet  que 
dans  certains  cas  les  utricules  pemeDt 
se  revêtir  d'une  enveloppe  secondairt 
par  l'effet  d'une  sorte  de  sécrétidn  a- 
térieure  (g). 


(a)  Prévost  et  Lebert,  Mim,  tur  le  développement  de$  organee  de  la  dretOottra  {Àim.  da 
àeUncetnat.,  8«  «ërie,  i8U,  t.  ï,  p.  804). 

(b)  Voyei  tom«  I.  page  349. 

{c)  H.  kantteio.  De  cella  vUalU  Berlin,  1843. 
(d)  Ifandl,  AnaUmie  microtcopique,  t.  Il,  p.  33  et  taiv. 
^  K611iker,  TraUé  d^hittologie,  p.  23  et  taW. 
{e)  Voyes  tome  VU,  page  249. 

(A)  Remak,  Ueber  runde  Blutgerinntel  und  aber  pigmentkugelhaUige  ZetUn  (Môlbr's  Àreku 
ftt  Anat.  und  Ph^tUA,,  1852,  p.  116). 
ig)limkm,  Op.cU„p.  41 
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§  44.  —  Les  malériaux  primaires  de  l'organisme  ne  se  pré-  timm 
sentent  que  rarement  seuls  ;  presque  toujours  deux  ou  plusiédfs  ^<^«'"^"'''* 
s'associent  plus  ou  moins  intimement  pour  constituer  ce  que 
Ton  pourrait  appeler  des  tissus  swondaires.  Ainsi,  le  tissu  con- 
neelif  et  ses  dérivés  se  trouvent  mêlés  au  tissu  musculaire 
ainsi  qu'au  tissu  nerveux,  dans  presque  tous  les  instruments 
physiologiques  constitués  par  l'une  ou  Taulre  de  ces  substances, 
ety  dans  beaucoup  de  membranes  telles  que  plusieurs  de  celles 
dont  l'éludé  nous  a  déjà  occupés  fi),  le  tissu  cdnnectif,  le  tissli 
blasloïde  et  le  tissu  utriculairc  sont  réunis,  il  en  résulte  que  la 
classification  des  tissus  n'est  pas  aussi  rigoureuse  qu'on  pour- 
rail  le  croire  au  premier  abord.  Mais,  en  général,  on  peut 
rapporter  chacun  de  ces  tissus  plus  ou  moins  complexes  à  celui 
des  éléments  anatomiques  qui  domine  dans  sa  composition^ 

§  15*  -^  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matériaux  ànatO<-  ci«Miactti( 
nuques,  soit  primaires,  soit  secondaires,  employés  par  la  Nature    pnmnh. 
dans  la  constitution  du  corps  des  Animaux,  et  devant  par  con- 
séquent être  produits  par  lorganisme  en  voie  de  développe'- 
ment,  peuvent  être  rangés  en  cihq  classes  principales,  sâVoir: 

1"*  Les  tissus  sarcodiques,  qui  sont  amorphes,  au  moins  6ti 
apparence. 

y  Les  tissus  utriculaires,  caractérisés  par  la  forme  vésicu*- 
laire  de  leurs  organites,  et  doués  ordinairement  de  la  faculté  de 
sécréter  dans  Tintérieur  de  ces  cellules  des  matières  spéciales. 

ô"  Les  tissus  conjonclifs  et  scléreux,  qui  consistent  en  tra»- 
béculcs,  en  filnments  ou  en  une  substance  aréolaire,  qui  solit 
d'ordinaire  susceptibles  de  se  transformer  en  gélatine,  et  qui 

(i)  Par  exemple,  les  membranes  péricarde  (6)  ou  la  plèvre  (c),  et  ks 
séreuses,  lelles  que  le  périloinc  (a),  le      membranes  muqueuses  (d),  la  peau,  eiÇé 

(a)  Voyez  lome  VI,  page  4. 
[bt  Vuyet  lonie  II,  page  409. 
(c)  Voyez  tome  III,  page  31  i. 
{d)  Voyoi  tome  VI,  pag«  1. 
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servent  principalement  comme  moyen  d'union  ou  de  consoli- 
dation. 

&*  Le  tissu  musculaire,  qui  se  compose  de  fibres  contractiles, 
et  qui  est  formé  principalement  de  fibrine. 

5*  Le  tissu  nerveux,  qui  se  compose  de  fils  cylindriques  en 
connexion  avec  des  cellules  particulières. 

Du  reste,  en  étudiant  ces  parties  constitutives  du  corps  des 
Animaux,  il  ne  faut  jamais  oublier  que  ceux-ci  sont  des  associa- 
tions d'une  multitude  d'individus  qui  sont  autant  de  foyers  de 
puissance  physiologique.  Les  organites  élémentaires  de  l'écono- 
mie animale,  cellules,  sphérules,  globules  ou  fibres,  quel  que 
soit  le  nom  sous  lequel  on  les  désigne  et  la  forme  qu'ils  affec- 
tent, ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre;  chacun  s'accroît, 
se  nourrit,  agit  conformément  à  sa  nature  particulière,  puis 
meurt  d'une  manière  plus  ou  moins  indépendante  de  ses  coas- 
sociés ou  de  l'espèce  de  compagnie  formée  par  l'union  de  tous. 
La  comparaison  que  j'ai  souvent  employée  au  commencement 
de  ces  Leçons,  pour  donner  une  idée  du  mode  de  constitution 
des  êtres  animés,  est  applicable  à  ces  parties  élémentaires  aussi 
bien  qu'aux  instruments  plus  complexes  que  nous  avons  appelés 
organes  ou  appareils.  Ce  sont  tous  des  ouvriers  qui  travaillent 
ensemble,  soit  d'une  façon  identique,  soit  de  mille  manières 
différentes,  et  dont  l'association  représente  une  sorte  d'usine 
qui  a  son  individualité,  son  existence  propre  et  son  rôle  dans 
la  société;  qui  renouvelle  peu  à  peu  son  personnel  sans  changer 
de  caractère;  qui  grandit  ou  dépérit  suivant  les  circonstances; 
qui  se  transforme  parfois;  qui  peut  perdre  plusieurs  bras  sans 
interrompre  ses  travaux,  mais  qui  s'arrête  et  meurt  quand  un 
trop  grand  nombre  de  ses  membres,  ou  même  certains  d'entre 
eux  seulement  cessent  de  remplir  leurs  fonctions.  Tout  Animal 
est  une  association  d'organes  vivants  qui  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  et  tout  organe  est  à  son  tour  une  association 
d'individualités  ou  organiles  qui   fonctionnent  en  commun, 
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mais  qui  ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre.  Ces  orga- 
nifes  ne  paraissent  différer  que  peu  d'un  Animal  à  un  autre, 
mais  leur  mode  d'association  varie,  et  c'est  surtout  à  raison 
jes  différences  dans  les  combinaisons  de  ces  associations  à 
iivers  degrés  que  chaque  espèce  zoologique  possède  des  pro- 
priétés et  des  caractères  anatomiques  qui  lui  sont  propres. 
Zès  particularités  ne  sont  que  faiblement  indiquées  au  début  de 
lexistence  de  l'être  vivant,  mais  elles  se  prononcent  de  plus 
m  plus  à  mesure  que  celui-ci  se  développe  et  se  perfectionne, 
linsi  que  nous  le  verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  l'évo- 
lution de  l'embryon. 

$  16.  —  Ces  notions  générales  étant  acquises^  nous  aborde- 
rons l'histoire  particulière  de  la  reproduction  dans  chacun  des 
principaux  groupes  zoologiques.  Mais  ici  il  me  paraît  utile  de 
ne  pas  suivre  la  marche  adoptée  dans  la  première  partie  de 
ce  cours  pour  l'étude  des  fonctions  de  nutrition,  et  au  lieu 
de  commencer  par  les  rangs  inférieurs  du  Règne  animal, 
je  prendrai  d'abord  en  considération  l'embranchement  des 
Vertébrés,  car  c'est  là  seulement  que  nos  connaissances  sont 
arrivées  à  un  degré  de  perfection  suffisant  pour  nous  per- 
mettre d'être  à  la  fois  bref  et  positif. 


SOIXANTE-QUINZIÈME  LEÇON. 

De  l'appareil  4d  la  reproduction  et  de  ses  produits  cbes  les  Aiiiinaux  Yeriébrét 

ovipares. 

^^2^       S  *  •  ~  ^^^^  Tembranchement  des  Vertëbpés,  la  reproduc- 
do  vnptmw  tion  est  toujours  sexuelle  ;  la  multiplication  des  individus  n'a 

Kproductêor       ■  '  *  ■ 

..  ^^  jamais  lieu  ni  par  gemmation,  ni  par  scissiparité,  et  le  travail 
génésique  fondamental  est  toujours  localisé  dans  deux  organes 
glandulaires  dont  les  produits  «ont  réciproquerpent  complé- 
mentaires :  un  ovaire  et  un  testicule.  Toujours,  ou  tout  au 
moins  presque  toujours,  ces  organes  essentiels  ne  coe}(istent 
pas  chez  le  même  Animal  (1)  ;  les  sexes  sont  séparés  9  mais  il 
y  a  une  analogie  remarquable  entre  l'appareil  mâle  et  l'appreil 
femelle.  Ils  se  composent  de  parties  correspondantes  dont  la 
similitude  est  d'autant  plus  grande,  que  leur  structure  est  plu^ 
simple  ;  et  dans  les  rangs  inférieurs  de  ce  groupe  zoologiquei 
de  même  que  chez  divers  Animaux  invertébrés,  la  resseiQ< 
blance  est  si  parfaite  entre  le  mâle  et  la  femelle^  que  pQU| 
reconnaître  les  sexes,  il  faut  avoir  recours  à  l'examen  des  pro- 
duits génésiques  lorsque  ceux-ci  sont  déjà  arrivés  à  un  certair 
degré  de  maturité.  Ainsi,  chez  les  Poissons  de  la  famille  de 
Lamproies,  les  organes  mâles  ne  peuvent  être  distingués  dei 
organes  femelles,  ni  chez  les  jeunes  individus,  ni  chez  le 
adultes,  lorsque  ces  organes  ne  sont  pas  dans  une  périodi 
d'activité  fonctionnelle,  et  à  l'époque  du  frai  ils  ne  sont  difTé 
renciés  que  par  les  œufs,  qui  se  développent  dans  les  uns,  et  1 
laitance  ou  hqueur  séminale,  qui  se  forme  dans  les  autres  (2) 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  370.  plusieurs  anatomistes  ont  méconno  I 

(12)  C'est  à  cause  de  cette  similitude      caractère  diolque  des  Lamproies,  et oo 

entre  les  ovaires  et  les  testicules  que      considéré  ces  Poissons  conune  et» 
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Du  resle,  chez  tous  les  Vertébrés,  même  chez  ceux  des  rangs 
es  plus  élevés,  il  parait  en  être  de  même  jusqu'à  une  certaine 
)ériode  de  la  vie  de  l'embryon.  Lorsque  les  organes  de  la 
•eproduction  commencent  à  se  constituer  chez  celui-ci,  les 
taractères  sexuels  ne  s'y  montrent  pas  encore,  et  c'est  en 
imployant  un  fonds  commun  que  la  Nature  produit  tantôt  un 
nâle,  d'autres  fois  une  femelle.  Ainsi,  dans  l'espèce  humaine 
lussi  bien  que  chez  le  Poulet,  les  organes  génitaux  tant  exté- 
îeurs  qu'internes  sont  d'abord  identiques  en  apparence  chez 
DUS  les  embryons ,  et  c'est  seulement  à  une  certaine  période 
le  leur  développement  qu'ils  deviennent  plus  ou  moins  dis- 
emblables  chez  le  mâle  et  la  femelle  (1). 

Chez  tous  les  Animaux  de  cet  embranchement,  les  organes 
issentiels  de  la  reproduction,  c'est-à-dire  les  ovaires  chez  la 


ermaphrodJtes  (a),  opinion  qui  fut 
ombauueparMagendie  et  Desmoulins, 
i  qoi  est  aajoard*bui  reconnue 
lusse  (6).  A  répoqae  du  frai  (avril  et 
i9i),  les  ovaires  sont  remplis  d'œufs 
ont  le  vitellus  est  jaunâtre  et  les  tes- 
cnle^  regorgent  d'un  liquide  sperma- 
qoç  blanchâtre  renfermé  daqs  des 
ésicules  ;  mais  après  Tévacuatlon  de 
38  produits  génésiques,  les  organes 
îproducteurs  perdent  leurs  caractères 
isUnctifs,  et  les  sexes  deviennent  de 
(Niveau  trèsKlifficiles  à  reconnaître  (6). 
(i)  Les  observations  de  M.  Kobelt 


tendent  même  à  établir  que,  dans  la 
première  période  du  développement 
de  l'appareil  génital,  il  y  a  uniformité 
de  composition  chez  tous  les  individus, 
et  que  les  différences  s^introduisent 
plus  tard  par  suite  de  l'atropbie  de 
certaines  parties  et  du  développement 
considérable  de  quelques  autres,  sui- 
vant que  Tembryon  se  caractérise 
comme  mâle  ou  compie  femelle  (c). 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je 
traiterai  des  organes  de  la  génération 
cbei  les  Batraciens,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères. 


(«)  Home,  On  the  Mode  of  Generatitm  of  the  Lamprey  and  Myxine  {Philot.  Trant-^  I8f  5, 
266).  —  Lecturet  on  Compar,  Anat,  t.  IV,  pi.  443,  fif.  1.) 

(b) llayendie  et  Desmoulios,  Note  iur  Vanatomie  delà  Lamproie {Jounial de phytiologie expéri- 
entais,  1832,  t.  II.  p.  284). 

—  Mayer,  Analekten  %ur  vergleichenden  AnatomUt  4835,  p.  8, 

—  Panizza,  SuUa  Lampreda  marina  (Mem.  delVInitUuto  Lombardo.  Milano,  1845,  i.  IF, 
25). 

—  Schleiuaer,  De  Petromyiontum  et  Anguillarum  iêxu»  Dorpat,  1848. 

—  Vo|^  et  Pappenheim,  Recherchée  tur  Vanatomie  comparée  de$  organet  de  la  génération 
un.  det  science»  nat.,  4*  série,  1850,  t.  XI,  p.  368). 

(e)  Kobelt,  Der  Neben-EieretoOt  det  Weibet,  Heidelbergr,  1847. 


A/^/i  REPRODUCTION. 

femelle,  et  les  testicules  chez  le  maie,  sont  logés  dans  la  ca\ité 
abdominale  ou  dans  des  dépendances  de  cette  chambre  viscé- 
rale (1),  et  sont  recouverts  en  totalité  ou  en  partie  par  le  péri- 
toine (2).  Toujours  aussi  les  produits  de  ces  glandes  sont  évacués 
par  des  orifices  qui  sont  situés  dans  le  voisinage  de  Tanus  et 
des  ouvertures  par  lesquelles  l'urine  s'échappe  au  dehors,  ou  qui 
se  confondent  même  avec  ces  émonctoires.  D'ordinaire  toute 
la  portiofi  profonde  de  l'appareil  est  double  et  symétrique  chez 
la  femelle  aussi  bien  que  chez  le  mâle,  et  lorsque  cette  dis- 
position n'existe  pas,  la  symétrie  résulte  de  l'atrophie  de 
l'une  des  moitiés  plus  fréquemment  que  d'un  phénomène  de 
coalescence  ;  mais  pour  les  parties  extérieures  et  celles  qui  les 
avoisinent,  il  en  est  souvent  autrement,  et  ces  organes  sexuels, 
tout  en  restant  symétriques,  deviennent  impairs  et  médians. 

Les  diiïérences  qu'on  y  remarque  sont  nombreuses  et 
importantes,  mais  elles  résultent  principalement  des  divers 
degrés  de  complication  amenés  par  le  perfectionnement  crois- 
sant de  cet  ensemble  d'instruments  physiologiques.  Elles  n'af- 
fectent que  peu  les  parties  fondamentales  de  ce  double  appareil, 
c'est-à-dire  les  ovaires  et  les  testicules  ;  elles  portent  pour  la 
plupart  sur  des  parties  dont  le  rôle  est  secondaire,  notamment 
sur  les  organes  qui  concourent  à  assurer  l'utilisation  des  pro- 
duits génésiques,  soit  en  les  conduisant  au  dehors  ou  en  leur 


(1)  Ainsi  que  nous  le  verrons  bien-  testicules,  se  prolongent  très-loin  pos- 

tùt,  les  bourses  qui  logent  les  tesU-  téiieurement,  dans  répaisseur  de  h 

cules  chez  la  plupart  des  Mammifères  queue  (a),  sous  la  colonne  vertébralf, 

sont  des  appendices  de  la  cavité  abdo-  mais  Pespace  qui  les  y  loge  est  aussi 

minale.  une  dépendance  de  la  cavité  abdomi- 

Chez  les  Poissons  de  la  famille  des  nale. 
Pleuronectes,  les  ovaires,  ainsi  que  les         (2)  Voyez  tome  VI,  page  6. 


(a)  Exemples  :  PleuronecUt  fienu  ;  roy,  Canu  et  OUo,  TabuUs 
illuitrante»,  pars  v,  pi.  4,  fig.  i. 

—  Solea  vtUgaru  ;  Toy.  Hyrti,  BeUrdge  sur  Marphologie  4er  f^rofemlal-OrfMc  ier  Fttekt 
{DêHktehrift  der  Wiener  witHn$ck.  Àead,,  i850. 1. 1,  pi.  S3,  ûg.  i). 
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rournissant  des  matièi^es  complémenlaires,  soit  en  facilitant  le 
phénomène  de  la  fécondation,  ou  bien  encore  en  contribuant 
à  la  réalisation  des  conditions  nécessaires  au  développement 
des  jeunes. 

§  2.  —  Dans  la  classe  des  Poissons,  l'appareil  génital  femelle     Appareil 
est  parfois  d'une  simplicité  extrême,  et  il  ne  présente  jamais       dM 
une  complication  bien  grande  (1).   11  affecte  d'ailleurs  trois      ""**"*' 
formes  différentes  :  tantôt  il  n'est  constitué  que  par  les  ovaires, 
et  l'évacuation  des  œufs  n'est  confiée  à  aucun  organe  spécial, 
mais  s'effectue  par  l'intermédiaire  de  la  chambre  viscérale 
commune;  d'autres  fois  il  existe  un  oviducte,  mais  ce  conduit 
n'est  formé  que  par  une  portion  de  l'ovaire  qui  est  disposée  en 
manière  de  sac  et  s'ouvre  au  dehors  ;  enfm,  dans  d'autres  cas, 
la  division  du  travail  physiologique  est  poussée  plus  loin,  et  il 
existe  un  oviducte  spécial  qui  est  indépendant  de  l'ovaire. 

XJÀmphioxus  est  de  tous  les  Animaux  vertébrés  celui  dont  Amphio»». 
l'appareil  reproducteur  est  le  moins  perfectionné.  Les  ovaires 
de  la  femelle,  de  même  que  les  testicules  du  mâle,  sont  atta* 
chés  à  la  voûte  de  la  grande  cavité  viscérale,  de  chaque  côté 
du  plan  médian  du  corps.  Ils  sont  fermés  de  tous  côtés  et 
recouverts  par  le  péritoine;  aucun  tube  n'en  part  pour  con- 
duire les  œufs  au  dehors,  et  ces  corps,  lorsqu'ils  sont  arrivés 


(1)  L'appareil  de  la  reproduction  ligue  ceux  de  Cavolini,  de  Rathke  de 

des  Poissons  a  été  l'objet  de  plusieurs  M.  Hyrtl,  de  MM.  Vogt  et  Pappen- 

travaux  anatomiques  très-importants,  helm,  de  M.  Lereboullet  et  de  M.  Mar- 

parmi  lesquels  je  citerai  en  première  tin   Saint-Ange  (a). 


[a]  CtTolini,  Memoria  tulla  generaxione  dei  Petci  e  dei  Granehi.  Ntpoli,  1787. 

—  Raihke,  Ueber  die  GesehlechUtheUe  der  Fiiche  (BeUrOge  %ur  GetehiehU  der  Thierwelt^ 
4834,  t.  II.  p.  1 1 7  k  21 0,  pi.  5.)  —  Ueber  dae  Ei  einiger  Laehsûrten  (Meckel'f  Arehiv  fOr  Ana- 
tomU,  1833,  p.  39:2).  —  Zur  Anatomie  der  Fitche  (Mùllar's  Arehiv,  1836,  p.  170). 

—  Hyrtl,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  des  tcieneeê  de  Vienne,  1850,  1. 1.  p.  301.  pi.  53  et  53). 

—  Vogt  et  Pappenlieim,  Op.  cit.  (Ann.  de$  tciencee  nat.,  *•  «ërie,  I.  XI,  p.  331), 

—  Lereboullet,  Recherchée  tur  Ut  organes  génitattx  dee  Animaux  vertébrée  {Nova  Acia  Aead. 
nat,  curioe.,  t.  XXIII). 

—  llaHin  Saint-Ange,  Étude  de  V appareil  reproducteur  dane  let  cinq  datées  d'Animaux 
vertébrés  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences.  Savants  étrangers,  t.  XIV;. 
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à  maturité,  s'en  détachent  et  tombent  dans  la  cavité  de  i'abdo« 
men,  où  ils  restent  en  liberté  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entraînés 
au  dehors  par  le  courant  expiratoire  qui  vient  des  branchies 
et  se  dirige  vers  le  pore  abdominal  situé  dans  le  voisinage 
de  l'anus  (1).  La  chambre  viscérale,  qui  est  destinée  essentiel- 
lement à  loger  l'appareil  digestif,  remplit  donc  ici  trois  fonc- 
tions différentes  ;  tout  en  servant  à  protéger  les  viscères,  elle 
fait  office  de  conduit  expirateur  et  d'oviducle  (^2).  Chez  le  mâle, 
la  liqueur  séminale  suit  la  même  route  et  s'échappe  aussi 
par  le  pore  abdominal  (3). 

Un  degré  de  plus  dans  la  division  du  travail  ph^'siologique 
se  fait  remarquer  chez  les  Lamproies  et  les  autres  Cyclostomes. 
Chez  ces  Poissons,  c'est  aussi  la  cavité  péritonéale  qui  tient 
lieu  d*oviducte  et  de  conduit  excréteur  delà  semence,  mais  celle 
cavité  n'est  plus  mise  à  contribution  pour  le  service  delà  respi- 
ration ;  le  courant  formé  par  l'eau  expirée  s'échappe  au  dehors 
sans  pénétrer  dans  l'abdomen,  et  les  orifices  qui  font  com- 
muniquer le  sac  péritonéal  avec  l'extérieur  sont  spéciale- 


(1)  Voyez  tome  II,  page  201. 

(2)  Les  ovaires  de  VAmphioxus  oc- 
ciipent  toute  la  longueur  de  la  cavité 
abdominale,  en  arrière  de  Tappareil 
respiratoire;  ib  sont  pourvus  d*unc 
tunique  propre,  et  la  portion  du  péri- 
toine qi|i  les  recouvre  est  d'une  cou- 
leur brunâtre.  Les  œufs  sont  faciles  à 
voir  à  Tétat  de  liberté  dans  la  cavité 
abdominale,  et  leur  sortie  par  Forifice 


expiratear  a  été  sonrent  constatée. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  ren- 
verrai aux  publications  dont  VAm- 
phioxus a  été  Tobjet  il  y  a  une 
vingtaine  d^années  (a). 

{'6)  [.es  premières  observations  sur 
la  liqueur  séminale  de  VAmphioxus 
sont  dues  à  M.  Kôiliker,  qui  a  donné 
des  Ggures  des  spermatozoïdes  de  cet 
animal  (6). 


(a)  CosU,  Cenni  iioologicm,  p.  40. 

—  Yarrel,  Hitt.  of  British  Fiihet.  t.  II,  p.  6i0. 

—  Reltius,  voyes  Btricht  der  Akai.  der  Wituntek.  %u  Berlin,  48S0. 

—  Ralhke,  Bemerkungefi  i)Atr  den  Bau  du  Arophioxut  Itneeoltius,  1841 ,  p.  §5. 

—  J.  MuUer,  Ueber  den  Bau  und  du  Leben»tr*ehêinung  du  Brandiiostoma  lubricua  (GMta); 
Amphioxuftjanceolatus  (Yarr)  {Mém,  de  l'Àead.  de  Berlin  pour  1848,  p.  79). 

—  Quatrefa^,  Mim.  tur  le  tyttème  rurvetui,  etc.,  de  l'Arophioxi»  (Ann,  de»  eeiêmeu  net., 
8«8érie.*,1845,  t.  IV,  p.  207). 

{b)  Hà\\ïk9r,\  Ueber  da*  Geruchtorgan  von  Amphioxus  (Mîiller's  Arehiv  fur  Anett.  vind  PJkfiM., 
1843,  p.  3i,  pi.  3,  fif.  3). 


"> 
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ment  affectés  à  l'excrétion  des  produits  de  la  génération  (i). 
L'ovaire,  logé  dans  un  repli  du  péritoine  et  suspendu  ainsi  â  la 
voûte  de  la  chambre  viscérale,  au-dessous  des  reins,  affecte  la 
forme  d'un  ruban  froncé  et  replié  sur  lui-même  transversa- 
lement d'une  manière  très-irrégulière.  Il  s'étend  depuis  le  voi- 
sinage de  la  tête  jusqu'auprès  de  l'anus,  et,  à  l'époque  de  la 
reproduction,  les  œufs,  en  nombre  très-considérable,  se  déve- 


(1)  Ce  mode  d'évacuation  des  œufs 
QheiK  la  Lamproie  a  été  très- bien 
indiqué  par  DumériJ.  Il  avait  été 
obsenfé  aussi  par  Hunter  et  par 
Home  (a).  Plus  réeemment,  la  dispo- 
sit|oi|  de  Tappareil  dç  la  reproduction 
de  ces  Poissons  et  des  autres  Gyclo- 
stomes  a  été  étudiée  d*une  manière  plus 
approfondie  p^r  Raibke,  J.  MQller  e| 
quelques  autres  anatomiste^  (6). 

Chez  les  Myxines  (c)  et  les  Bdello- 
stomes  (d),  Fappareil  de  la  génération 
est  coiostitué  de  la  même  manière  que 
chez  les  Lamproies.  L'ovaire  est  ren- 
fermé dans  une  longue  bande  di;  p^ri- 
toine  qui  est  située  du  côté  droi(  de  Vin- 
tesUn,  et  qitf  présente  un  grand  nombre 
de  replis  transversaux .  Les  œufs  tomr 
bent  dans  la  cavité  péritonéalCi  et 
sont  évacués  par  les  pores  abdomi- 


naux, qui,  situés  sur  les  côtés  du  rec- 
tum, vont  déboucher  au  devant  des 
orificçs  des  uretères,  d^ps  le  fpé^t 
génito-urinaire  placé  derrière  Tanus. 
Chez  le  Lamproyon,  les  pores  abdo- 

minaux  spnt  si  petite,  que  p6pd^nt 
longtemps  ils  OQt  échappé  aux  recher- 
ches des  anatomistes  {é).  Ils  se  trou- 
vent de  chaque  côté  de  Panus  entre 
cette  ouverture  et  1^  repl{  de  la  p^if 
qui  rentourc  (/"). 

Chez  les  Myxines,  les  canaux  péri- 
toq^aux  qui  f^erveiit  h  )'éyaot}al|on  dM* 
œufs  sont  (.également  rudimentaires  ; 
mais,  au  lieu  de  déboucher  isQlémept 
sur  les  côtés  de  l'anus,  i|s  se  réupis-. 
sent  à  un  orifice  comipuu  situé  sur  1^ 
ligne  mé(|iane  entre  T^nu^  et  les  ort^ 
fices  urinaires,  da^qs  )a  fefife  çlQa* 
cale  {g). 


(a)  C.  Dumëril,  IHttert.  *ur  la  famUU  des  Poittont  cffelôtt&iMê,  tiiiTie  d'on  Mémoire  tw  Vana- 
têmiê  d4*  LamproMt,  in-8,  1818,  p.  8B. 

TT  iiHPtpr;  yoy.  The  Dc9cHpt.  and  Illiutr.  Catalogue  of  the  PJ^yiiol.  SerietofCoififfi.  ilnaf. 
eantainèd  in  the  Muteum  of  the  R.  Collège  of  Surgeom  of  London,  t.  IV,  pi.  59. 

—  Hoae,  Lectures  on  Comparative  Ànatomyt  t.  IV,  pi.  143,  ùg,  3. 

{b)  Rallias,  Bemerkungpn  i^bfir  den  innem  Bm  du  (^terdere  (Ammoc^lep  br^ofihitlif)  un4  du 
kUinen  Neunaugee  (Pelromyzon  Planeri)  {Beitrdge  »ur  Geichiehte  der  Thierweltt  1827,  t.  IV, 
p.  94,  pi.  2,  fig.  7  cl  8). 

(c)  Muller,  Vutertuchungen  ûber  dU  Bitigewêide  dêr  Fitclkê,  1845  {Him*  tf|  VAeai»  du 
sciences  de  Berlin  pour  1843). 

trrr  Martin  Saint-Anfe,  ùp.eit,,  p.  155,  pi.  15,  Og.  S  ^l  3. 

{ji)  Huiler,  Op.  dt. 

{e)  Kathke,  Beitrdge  %ur  CeschichU  der  Thierwelt,  1827,  U  IV,  p.  94. 

(/*)  Vogt  et  Pappenheiiq,  Op.  dt,  {Ann.  du  sâeneet  ruil.,  4«  «ifrio.  t.  XI,  p.  9AS). 

—  Martin  Saint-Ange.  Étude  de  l'appareil  reproducteur  (Mém,  dé  VAead,  du  scUncêê,  8ê». 
étrang.,  1856.  t.  XIV,  p.  157,  pi.  15,  6g.  3). 

(g)  Martin  Saint- Ange,  Op,  cU.,  p.  164,  pi.  16. 
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loppent  dans  son  épaisseur,  puis  font  saillie  à  sa  surface,  et 
enfin  s'en  détachent  pour  tomber  dans  le  sac  péritonéal,  et 
sortir  de  celui-ci  par  les  pores  abdominaux  déjà  mentionnés. 
La  disposition  du  testicule  est  la  même  ;  cette  glande  sperma- 
tique  est  aussi  formée  par  un  ruban  longitudinal  de  tissu  sécré- 
teur suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  (i). 

Les  Cyclostomes  ne  sont  pas  les  seuls  Poissons  proprement 
dits  dont  l'appareil  reproducteur  soit  constitué  de  la  sorte.  Le 
même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  quelques  Poissons 
osseux  ;  mais  chez  ceux-ci  cet  état  d'imperfection  est  plus  rare 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Dans  la  famille  des  Anguilles, 
les  tubes  évacuateurs  manquent  dans  les  deux  sexes  (2).  Chez 
les  Salmones  et  les  Notoptères,  de  même  que  chez  les  Lam- 
proies, les  œufs  tombent  dans  la  chambre  viscérale,  et  tra- 
versent cette  cavité  pour  sortir  par  les  pores  péritonéaux  (3)  : 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  les  produits  des 
organes  mâles  ne  suivent  pas  la  même  route,  et  sont  transportés 
au  dehors  par  des  canaux  particuliers.  Les  orifices  qui  mettent 


(1)  Chez  la  Lamproie  marine,  les 
replis  transversaux  qui  renferment  les 
Œufe  se  disposent  de  cliaque  côté  de 
rintestin,  ainsi  que  cela  a  été  très-bien 
représenté  par  M.  Panizza  (a). 

(2)  Chez  les  AnguiUes,  les  ovaires 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la 
Lamproie,  si  ce  n'est  qu'ils  sont  sé- 
parés sur  la  ligne  médiane  de  façon  à 
être  pairs.  Les  porcs  péritonéaux  qui 
livrent  passage  aux  œufe  sont  situés 
sur  les  côtés  de  Fanns  (6). 


(3)  La  découverte  de  ce  mode  d'éva- 
cuation des  œufs  chez  les  Salmones  est 
due  à  Carus.  Cet  anatomiste le  constata 
chez  la  Truite  et  le  |Saamon  (c)  ;  plus 
récemment  M.  Vogt  Fa  observé  chei 
une  autre  espèce  de  la  même  famille: 
la  Palée  (d). 

M.  Valenciennes  a  trouYé  que  l'éva- 
cuation des  oeofii  se  fait  de  la  même 
manière  chez  les  Notoptères,  poissons 
de  la  famille  des  Harengs  qui  habitent 
les  eaux  douces  dans  l'Inde  (e). 


■> 


(c)  Paniaa,  Sulla  Lampreia  tnarina  {Mem.  deWInnUuto  Lombario.  Milano,  iS45,  t.  H,  pi.  t, 
Hf.  i  et  8). 

(b)  Voyex  les  fleures  faites  par  Hanter  et  puliliéee  dans  The  Deêeriplivt  and  llhatrMiêi  Citolifiif 
of  the  Phytiological  Seriet  of  Comparative  Anatomy  eontained  m  th€  Huêeum  of  tke  A.  CWiiffr 
of  Surgeon*  ofLondon,  1838,  t.  IV,  pi.  60. 

(c)  Carus,  Traité  d'analomit  comparée,  trad.  par  Jourdan,  1835,  t.  U,  p.  396. 

(d)  Vof^  et  Agassis,  Anatomie  des  Salmones  p.  76  (extrait  des  Mém,  de  te  SoeUté  d£ê  te.  not. 
de  Seuehdtel,  t.  lU). 

{e}  Cuvier  et  Valenciennes,  Histoire  naturelle  iss  PuissonSt  t.  XXI,  p.  i  M, 


APPAHEIL    DK    LA    GÉNÉKATION    DES    1*018S0MS.  &&9 

la  cavité  abdominale  en  communicalion  avec  rextérieur,  et  qui 
livrent  passage  aux  œufs,  affectent  la  forme  de  deux  canaux 
rès-courts  qui  se  réunissent  entre  eux  pour  déboucher  au 
]ehors  par  un  pore  unique  et  médian  situé  derrière  Tanus  (1). 
[1  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Poissons  la  portion  du  sac 
>éritonéal  qui  reçoit  les  œufs  pour  les  transporter  au  dehors 
îst  revêtue  d'un  épithélium  vibratile  (2),  disposition  qui  n'existe 
pas  chez  les  espèces  où  l'appareil  de  la  génération  est  pourvu 
ie  conduits  excréteurs  propres. 

Chez  les  Ëperlans,  un  repli  du  péritoine,  qui  ressemble  à  un 
ligament,  se  détache  de  l'ovaire  de  façon  à  circonscrire  entre  la 
face  externe  de  cet  organe  et  la  portion  adjacente  de  la  paroi 
abdominale  un  espace  destiné  spécialement  à  recevoir  les  œufs 
et  à  les  conduire  vers  le  pore  abdominal  (â),  disposition  qui 


(1)  Cet  orifice  est  pratiqué  dans  une 
grosse  papille  conique  qui  se  trouve 
derrière  l'anus,  et  qui  contient  aussi 
Touverture  des  voies  urinaircs  (a). 

Les  ovaires,  comme  d'ordinaire, 
sont  au  nombre  de  deux  et  s'étendent 
depuis  la  tête  jusqu'à  Panus.  Ils  consis- 
tent en  une  multitude  de  feuillets  ovi- 
rères  disposés  transversalement  et 
fixés,  par  leur  base  seulement,  sur  un 
repli  du  péritoine  qui  les  laisse  libres 
dans  le  reste  de  leur  étendue  (6),  au 
lieu  de  les  recouvrir  entièrement  comme 
chez  les  Poissons  où  cette  membrane 
constitue,  pour  chaque  ovaire,  une  tu- 
nique complète  en  forme  de  sac.  ' 

(2)  L'existence  de  ces  cils  vibratiles 
k  la  surface  du  péritoine,  dans  toute 


la  portion  de  la  cavité  abdominale  où 
les  œufs  peuvent  arriver,  a  été  constatée 
chez  les  Salmonespar  M.  Vogt  (c). 

(3)  La  constatation  de  cette  particu- 
larité anatomique  chez  les  Salmones 
du  genre  Osmerus,  ou  Ëperlan,  est  due 
à  nathke  {Op.  cU,,  t.  II,  p.  259). 

Chez  la  Loche  (Cobitis  fossilis),  il 
existe  une  disposition  analogue.  L'o- 
vaire est  creusé  de  façon  à  constituer 
une  gouttière  dont  les  bords  se  réu- 
nissent à  la  paroi  de  l'abdomen,  et  cir- 
conscrivent ainsi  un  espace  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'un  oviducte  (d). 

Chez  VAcanthopsis  tœnia^  l'oviducte 
est  également  incomplet,  et  n'est  re- 
présenté que  par  un  repli  du  péri- 
toine (e). 


(a)  Canis  et  OUo,  TobtUas  Atuiloiniam  comparativam  illuttranUt,  pars  v,  pi.  4,  6g.  3,  4,  S. 
{b)  Exemples  :  Salmo  fario  ;  \oy.  Curus  et  Oilo,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  2  et  3. 

—  Coregonus  paUa  ;  voy.  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann,  des  tcienca  tuif.,  4*  série,  4859, 
I.  XI,  p.  359,  pi.  9,  fig.  C;. 

(e)  AgBuit  et  Vogt,  Anatêmie  des  SaUnonei,  p.  86. 

—  Vogt  et  Pappenbeim,  Op.  cit.  {Ann.  iet  teiencct  nat.,  1859,  sëric  4,  t.  M,  p.  800). 

{d)  Hyiil,  BeilrOge  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  Fitche{Dettktchrilt.  der  Wiener 
Akad,,  4850,  t.  I,  p.  404). 
(e)Hyrtl,  loc.  cil.,p.  404. 
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semble  être  un  acheminement  vers  le  mode  d'organisation  qui 
est  dominant  dans  la  classe  des  Poissons. 

En  effetj  chez  la  plupart  des  Poissons  osseux,  le  prolonge- 
Ovaires     mcnt  péritoncal  qui  donne  attache  aux  appendices  foliacés  dont 

des 

poiBMDs  osMux  Tovairo  est  composé  se  prolonge  en  dessous,  puis  en  dehon 

ordinaires.  .1.  a./  1  »i 

et  en  haut^  de  façon  à  recouvrir  de  tous  cotes  ces  lames  et  a  les 
renfermer  dans  une  poche  membraneuse.  Chaque  ovaire,  con- 
sidéré dans  son  ensemble,  représente  alors  un  sac  dont  les 
parois  sont  garnies  intérieurement  par  les  appendices  ovifères 
qui  sont  à  nu  chez  les  Cyclostomes  et  les  Salmones,  et  dont  la 
cavité,  subdivisée  latéralement  en  petites  loges  par  ces  replis 
foliacés,  reste  libre  au  centre  et  y  constitue  un  réservoir  où  les 
œufs  tombent  lorsqu'ils  se  détachent  du  tissu  ovigénique. 
Le  sac  ainsi  formé  est  clos  dans  presque  toute  son  étendue; 
mais  en  arrière  il  se  prolonge  jusqu'aux  bords  de  rorifice  exeré- 
teur,  et  communique  avec  le  dehors  par  Tintermédiaire  de  cette 
ouverture.  Par  suite  de  celte  disposition,  qui  est  comparable 
aux  effets  résultant  d'un  reploiement  de  la  bande  ovarique  sur 
elle-même  et  de  la  jonction  du  bord  inférieur  et  libre  de  celle- 
ci  avec  son  bord  rachidien  et  fixe,  l'ovaire,  au  lieu  d'être  une 
glande  pleine,  devient  un  organe  creux,  et  sa  cavité,  en  débou- 
chant au  dehors,  devient  un  oviducte,  c'est-à-dire  un  conduit 
évacuateur  servant  à  la  sortie  des  œufs.  Ce  conduit  est  donc 
formé  par  la  portion  terminale  de  l'ovaire  lui-même,  et  il  ne 
devient  distinct  de  la  portion  ovigénique  de  cet  organe  que 
lorsqu'il  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  au  delà  du  point  où  le 
fitroma  ovigénique  cesse  de  tapisser  les  parois  du  sac  membra- 
neux commun  à  la  partie  productrice  et  à  la  partie  cvacuatrice 
de  l'appareil. 

Ce  mode  d'organisation  est  facile  à  reconnaître  lorsque  les 
feuillets  ovigènes  sont  peu  nombreux  et  le  sac  ovarien  grand, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Blennies,  où  aucune  ligne  de 
démarcation  ne  sépare  entre  elles  la  portion  élargie  et  réceptacu- 
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laire  de  ce  sac  et  sa  parlie  vestibulaire.  L'organe  entier  res- 
semble alors  à  une  vessie  dont  le  col  constituerait  Toviducte,  et 
dont  le  fond  serait  garni  latéralement  de  replis  ovifères  (1). 

Chez  d'autres  espèces,  la  séparation  est  plus  tranchée,  et  le 
col  du  sac  ovarien,  venant  à  s'allonger,  prend  la  forme  d'un 
tube  évacuateur;  l'oviducte  est  alors  bien  caractérisé,  et  parfoiis 
sa  structure  se  complique  d'une  manière  remarquable  (â) . 

Les  principales  différences  que  l'on  rencontre  dans  le  mode 
d'organisation  de  l'appareil  femelle  des  Poissons  osseux  dépen- 
dent du  degré  de  coalescence  des  deux  moitiés  de  cet  appareil 
sur  le  plan  médian,  du  point  où  l'oviducte  se  sépare  de  l'ovaire 
et  des  divers  degrés  de  perfectionnement  que  ce  conduit  excré- 
teur peut  offrir. 

Chez  quelques-uns  de  ces  Animaux,  l'ovaire  et  ses  dépen- 
dances avortent  d'un  côté  du  corps,  en  sorte  que  l'appareil 
femelle,  devenu  impair  et  asymétrique,  se  trouvé  rejeté  d'un 
seul  côté  de  l'abdomen  :  par  exemple^  chez  la  Perche  Au- 
viatile  (3),  la  Blennie  vivipare  et  le  Gunnel,  ou  Cétitronoins 
gunneUm  (4).  Dans  d'autres  espèces,  les  ovaires,  sans  man- 
quer complètement  d'un  côté,  sont  très-inégaux,  et  l'un  d'eux 


(ij  Chez  le  Blennius  gattorugine^ 
es  sacs  ovariens  sont  grands^  mais  ne 
renferment  qu'un  petit  nombre  de  plis 
et  de  rugosités  ovigëres  qui  sont  dis- 
posés longitudinalement  (a). 

(2)  Chez  quelques  i^oissons,  les  re- 
plis ovifères  sont  multilobés  et  très- 
DOipbreux  (6). 

(3)  L'ovaire  de  la  Perche  fluviatiie 
constitue  im  énorme  sac  membraneux 
qui  s'étend  dans  presque  toute  la  Ion- 


gneur  de  Tabdomen,  à  côté  de  Tlmes- 
tin  à  gauche;  mais  U  ne  renferme 
qu'une  vingtaine  de  feuillets  ovigères, 
lesquels  sont  disposés  transversale- 
menu  Le  col  de  ce  sac,  qui  constitue 
l'oviducte,  est  très-court  et  va  débou- 
cher directement  au  dehors  par  un 
orifice  particuUer  situé  entre  l'anus  et 
l'ouverture  urinaire  (c)j 

(6)  Chez  VOphidiùm  bùrbatum  (d), 
et  chez  les  Zoarces^  ou  Blennius  vivi- 


{a)  Vogt  et  Papponheim,  Op.  cit.  {Ann.  des  tciences  nat..  A*  série,  t.  XI,  p.  358,  pi.  1  B,  flg.  5). 
{b)  Par  exemple,  ches  VOrthagoritcut  tnola;  toyec  Home,  Lecturet  on  Comp,  Anat.f  t.  VI, 
fH.  Si,fig.  i. 

(c)  Cuvier,  Histoire  naturelle  des  Poissons,  1. 1,  pi.  8,  ûg.  1  et  2. 

(d)  HftU,  Op.  eu,  {Mim.  de  VAcad.  ié  rtenne,  I869,  U  h  V-  407|  pi.  53,  flg.  40. 


A52  REPRODUCTION. 

est  réduit  a  l'état  rudimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
TAuxide  commune,  dans  la  famille  des  Scomberoîdes,  et  chez 
le  Mormyre  (1). 

En  général,  les  deux  moitiés  de  l'appareil  se  développent  â 
peu  près  également  et  ne  se  réunissent  que  dans  leur  portion 
terminale  ;  quelquefois  même  elles  restent  séparées  dans  toule 
leur  longueur,  et  des  différences  de  cet  ordre  se  rencontrent 
parfois  chez  des  Poissons  qui  appartiennent  à  une  même  fa- 
mille (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  souvent  les  oviductes,  au  lieu  de 
s'ouvrir  directement  au  dehors  par  un  pore  génital  particulier, 


parus  (a),  Foyaire  est  unique,  mais 
symétrique. 

L'ovaire  de  la  Pœcilie  de  Surinam, 
qui  consiste  en  un  grand  sac  membra- 
neux garni  intérieurement  d*appeudi- 
ces  ovigères  foliacés,  et  conununiquant 
au  dehors  par  un  col  (ou  oviducte) 
court  et  large,  a  été  décrit  par  Du?er- 
noy  comme  présentant  aussi  ce  carac- 
tère anormal  (6.\  Mais  M.  Ilyrtl  a 
trouvé  que  cet  organe  est  divisé  en- 
tièrement en  deux  loges  par  une  cloi- 
son horizontale  (c). 

On  connaît  plusieurs  autres  Poissons 
chez  lesquels  les  ovaires  constituent  une 
seule  masse  impaire,  mais  en  général 
on  y  aperçoit  alors  des  traces  plus 
ou  moins  évidentes  de  la  réunion  de 
deux  organes:  ainsi,  chez  le  Balistes 
tomentosus,  Tovalrc,  quoique  simple, 


est  échancré  ft  son  extrémité  anté- 
rieure, et  chez  la  Loche  franche  [Cobi- 
tis  barbatula)^  où  cet  organe  n*exbie 
que  du  côté  droit ,  on  remarque,  ï  sa 
partie  antérieure,  une  fissure  (d). 

(1)  M.  Hyrtl  a  trouvé  Fovaire  gau- 
che bien  développé,  et  celui  du  côté 
droit  presque  rudimoitalre  diez 
VAuxis  vulgaris  (e).  n  a  constaté 
aussi  un  mode  d^organisatîon  sembla- 
ble chez  le  Mormyrus  oxythi/n- 
chus  (/)• 

(2)  Ainsi,  chez  les  Syngnathes,  les 
oviductes  restent  isolés  jasqu*à  leur 
terminaison  dans  le  cloaque  {g)  ;  roab 
chez  les  Hippocampes,  qui  en  soot 
très-voisins,  ces  deux  conduits  s'aoa- 
stomosent  de  la  manière  ordinaire, 
pour  déboucher  dans  Torifice  situé 
derrière  Tanus  (h). 


(A)  Hallikc.  Dildungt  uni  EntwichelungtgetcJiiehte  <i«r  Blenniiu  Tiviparas  {Abhûndl.  éerBiU. 
und  Entwick.-Geêch.  det  Mentchen  und  dcr  TMert»  1833,  t.  II,  p.  4). 

(b)  Duvcmoy,  Obiervatioru  pour  $ervir  à  la  eonnaitsanu  du  développement  dt  la  PœeilU  it 
Surinam  {Ann.  dti  iciencet  nal.,  3*  »crie.  1844,  t.  I,  p.  313,  pi.  17,  ùg,  1). 

(c)  nyrll.  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Àcad.  de  Vienne,  1850, 1. 1,  p.  40G). 

(d)  Idem,  loc.  cit.,  p.  405. 

(e)  Idem,  loc,  cit.,  p.  402,  pi.  53,  Tig.  7. 
if)  Idera.  loc.  cit.,  pi.  53,  lig.  6. 

—  Forcliammer,  De  Blennii  vivipari  formatione  et  evAulioM,  Dorpal,  1819. 
Ig)  Owen,  Lecture*  on  Ihe  Comparative  Ànatomy  and  PhysioL  of  the  Vertebrmlt  AhvmU 
184U,  p.  !289. 
{h)  Vogt  ol  Ptppcnbeini,  Op.  cit.  {Ann.  dei  icieneei  ntU.,  5*  scrio,  I.  XI,  p.  3G6). 
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iéboucbent  dans  la  porlion  voisine  des  voies  urinaires,  et  qu'il 
n'existe  derrière  Tanus  qu'un  seul  orifice  commun  à  l'appareil 
Je  la  reproduction  et  à  l'appareil  rénal  (1). 

Comme  exemple  de  ce  dernier  mode  de  conformation,  je 
Editerai  d*abord  le  Brochet,  chez  lequel  les  deux  ovaires,  situés 
sur  le-s  côtés  du  tube  digestif,  se  terminent  chacun  par  un  col 
très-court,  et  les  deux  oviductes  ainsi  constitués  se  réunissent 
promptement  pour  former  un  canal  impair  qui  débouche  dans 
un  pore  génito-urinaire  au  devant  de  l'orifice  particulier  des 
voies  urinaires  (2). 

D'autres  fois  les  deux  ovaires  se  réunissent  à  leur  partie 
postérieure  de  façon  à  y  offrir  une  cavité  commune,  disposi- 


(i)  Pour  plus  de  détaiUau  sujet  des 
▼ariations  que  Ton  observe  dans  le 
mode  de  tenninaison  de  Toviducte, 
Je  renverrai  à  un  travail  spécial  de 
M.  Hyrtl  sur  les  organes  génito-nri- 
naires  des  Poissons,  publié  dans  les 
Mémoires  de  V Académie  de  Vienne 
(tome  !)• 

(!2)  Les  oviductes  du  Brochet  sont 
très-courts,  larges  et  plissés.  Le  con-  > 
duit  unique  formé  par  leur  réunion 
n*a  que  quelques  millimètres  de  long, 
et  se  trouve  entre  la  portion  ter- 
minale du  rectum  et  Turetère  com- 
mun (a). 

Gomme  exemple  des  Poissons  chez 
lesquels  Foviducte  débouche  directe- 
ment au  dehors,  en  avant  du  méat  uri- 
naire,  je  citerai  aussi  VAlosa  finta  (6). 

Lorsque  les  oviductes,  au  lieu  d'être 
là  continuation  de  Pextrémité  posté- 


rieure de  rovaire,  naissent  plus  en 
avant,  leur  caractère  spécial  se  pro- 
nonce davantage.  Ainsi  chez  le  Hareng, 
où  ils  se  séparait  des  ovaires  à  quel- 
que distance  de  Textrémité  de  ces 
organes,  ils  sont  grêles  et  cylindriques 
dès  leur  origine,  et  constituent,  par 
leur  anastomose  sur  la  ligne  médiane, 
un  oviducte  impair  dont  la  longueur 
est  assez  considérable  (c).  L^ovidocte 
terminal  est  très-long  chez  le  Gym- 
note (d). 

Chez  le  Trachinus  draco^  les  ovi- 
ductes naissent  encore  plus  en  avant  ; 
ilssedétachent  du  milieu  de  rovaire(f). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  quel- 
ques Poissons  la  portion  terminale  de 
Toviducte  se  prolonge  davantage,  et 
longe  le  bord  antérieur  de  la  nageoire 
anale,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  quel- 
ques Gyprinodontes  (/). 


(a)  Lereboallet,  Recherehet  »ur  VanatomU  det  organet  génitaux,  pi.  40,  fig.  200,  SOI  ;  pL  f  0, 
fif .  205,  206,  208  (extrait  des  Nouvtatix  Actet  de  l'Acad.  det  curieux  de  la  fMturt,  t.  XXlll;. 
{b)  Voyez  Hyrtl,  loc.  cil.t  pi.  5i,  fijr.  t. 
(Cl  Délie  Chiajc,  Miicell.  anat.  pathol.,  t.  I,  pi.  46. 
{d)  Raihke,  Zar  Anat.  der  Fische  (Miiller'j  Archiv,  183G,  p.  470). 
{ei  Drandt  ei  Raizcburi^.  Medicinieche  Zoologie,  t.  Il,  pi.  8,  fig.  1. 
(/';Sianmu9  et  Siobold,  Handbuch  der  Zootomie,  185^,  l.  \,  p.  272. 
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tion  qui  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  et  qtii  est  portée  beaucoup 
plus  loin  chez  le  Chabot  (2).  Enfin,  chez  le  Lançon,  ou  Ammo- 
dytes  tobianusj  la  fusion  des  deux  ovaires  est  si  complète,  que 
lé  caractère  binaire  de  l'appareil  peut  être  facilement  mé- 
connu (8).  On  remarque  aussi  des  variations  considérables 
dans  la  forme  générale  des  ovaires;  mais  ces  pariicularità 
n'offrent  que  peu  d'importance  (h). 


(1)  Les  ovaires  de  la  Carpe  sont 
très-volomineax  quand  les  œufs  sont 
•mûrs.  Les  feniUets  OYigères  y  sont 
disposés  transversalement,  et  fixés  à 
la  paroi  da  sac  ovarien  qui  est  en 
rapport  avec  les  intestins  (a).  Posté- 
rieurement, les  deux  sacs  se  confondent 
sur  la  ligne  médiane  pour  former  un 
réservoir  unique  oOi  les  œufs,  devenus 
libres,  s'accumulait  pour  s'échapper 
ensuite  au  dehors  par  un  ool  très-court 
(ou  oviducte).dont  Torifice  se  trouve 
au  soDunet  d'une  papiUe,  entre  Fanas 
et  le  méat  urinaire  (6j. 

(2)  L'appareil  femelle  du  Chabot  on 
Séchot  (Cottus  gobio^  L.)  se  compose 
d'un  ovaire  en  forme  de  sac  profon- 
dément bilobé,  dont  les  deux  dlTisions 
communiquent  largement  entre  elles, 
et  s'ouvrent  dans  un  oviductc  très- 
court  qui  débouche  derrière  l'anus  par 
un  orifice  uréthro-génital  (c). 


(3)  L*ovaire  uniqae  du  Lançon  est 
situé  du  côté  droit.  Quelques  anato- 
mistes  le  considèrent  comme  on  or- 
gane impair  (d)  ;  mais  Bl.  Hyrtl  a 
constaté  que  cet  ovaire  est  en  réalité 
double,  quoique  ses  deux  moitiés  soient 
confondues  entre  elles  dans  preMpie 
tonte  leur  longueur  (e). 

Ghei  la  Flstulaire,  Tovaire  partit 
simple  extérleorement,  mais  à  llnté- 
rieur  il  est  divisé  en  deux  parties  par 
uHe  cloison  verticale  (f). 

Chez  le  Trachypterus  irii,  Tovalre 
est  simple  en  avant,  mais  dans  la  por- 
tfon  moyenne  il  est  divisé  extérieure- 
ment par  une  cloison,  et  en  arrière  m 
deux  parties  constitutives  deviennest 
tout  à  fait  séparées  et  ont  la  forme  de 
deux  cornes  (g). 

(U)  Chez  le  Gadus  eallarias^  par 
exemple,  les  ovaires  sont  froncés  dHioe 
manière  très-remarqaable  {h). 


(a)  Vogt  et  Pappenheim,  Op,  cit.  {Ann,  det  tcUnees  nat.,  4*  série,  t.  XI,  p.  SS4,  pL  il 

{b)  Martin  Saint-Ange,  Op.  oit.  {Mém.  ée  VAead.  itt  9ciencei,  Sav.  itrûn§.,  t.  XI V,  p.  f  30, 
pi.  13,  fig.  i). 

(c)  Prévost,  De  la  génération  che%  U  Séchot  {Ann.  des  science»  nat.,  4830,  u  XIX,  p.  167, 
pi.  i ,  fig.  5). 

(d)  Raihke,  Ueber  die  GeschUchUtheile  der  Fisehe  (Beitr.  %wr  GeêchichU  ier  TkienkU,  t.  0. 
p.  133). 

{€)  Hyrtl,  Beitrûge  %nr  Morphologie  der  UrogeMUU-Organe  der  fUche  {Denkêckrifien  ia 
Yfxtener  Akad.,  1850.  1. 1.  p.  403).  , 

if)  Hyrtl,  Op.  cit.,  p.  406. 
(g)  Hyrll,  loc.  cit.,  pi.  53,  fig.  9. 
(h)  Rathke,  Op.  dt.  {Beitr.  %ur  Gtêchichte  der  Thiefwelt,  («  11,  pi.  5,  fif .  8). 
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Chez  les  Poissons  les  plus  élevés  en  organisation,  c'est-à-Appwenfemeit 

des 

Ire  chez  les  Plagiostomes,  il  y  a  aussi  uri  canal  particulier  pour  piagiostomet, 
3  transport  des  œufs  développés  dans  l'ovaire  ;  mais  la  division 
u  travail  physiologique  est  portée  plus  loin   que  chez  les 
^oissons  osseux,  car  Toviducte,  aii  lieu  d'être  une  portion  de 
I  glande  ovigénique,  est  constitué  par  un  conduit  qui  eii  est 
ndépendant  et  qui  est  un  organe  surajouté  à  ceux  que  noufe 
'cnons  de  passer  en  revue.  Ici  les  œufs  se  détadhent  de  la 
;urface  externe  des  ovaires  comme  chez  les  Cyclostomes  ;  ils 
irrivent  par  conséquent  dans  la  cavité  abdominale,  et,  au  pre- 
nîer  abord,  on  pourrait  supposer*  que  les  ovîductes  destinés  â 
es  recueillir  pour  les  transporte**  au  dehors  ne  sont  autre  chose 
jae  les  pores  abdotninaux  proldtigés  et  perfectionnés  ;  tuais  la  • 
lisposition  des  parties  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  les 
t^nslux  ovifères  ne  sont  pas  les  analogues  des  orifices  en  ques*- 
libtï.  Effectivement,  ces  parties  coexistent  souvent  chez  le  même 
individu  (1).  Ainsi,  chez  les  Esturgeons,  qui,  à  beaucoup  d'é-  Ennrgtwui, 
gards,  établissent  le  passage  erih*e  les  Plagiostomes  et  les  Pois^ 
Sens  osseux,  la  cavité  péritofléale  communique  avec  reitérieili" 
par  uri  pore  âllué  de  chaque  côté  de  Tànus;  mais  les  œufs  ne  sui- 
vent pas  cette  route,  et  pénètrent  dans  un  tube  évasé  antérieure- 
ment en  forme  d'entonnoir,  qui  nait  de  chaque  côté  du  corps, 
vers  le  tiers  posléritîUr  de  la  cavité  abdominale,  et  va  se  terminer 
dans  le  canal  urinaire,  à  peu  de  distance  de  l'anus.  Ce  canal  est 
ainsi  mis  à  contribution  pour  le  service  de  la  reproduction  (S)  ; 


(i)  Gbez  les  Uaies,  par  exemple,  où  qai  a  signalé  aussi,  I  rembouchure  de 

\fs  oYiductes  sont  parfaitement  consU-  ces  tubes  4ans  rurèthre,  la  présence 

tnés,  les  orifices  péritonéaux  sont  très-  d'une  valvule  qui  s'oppose  au  passage 

développés  dans  les  deux  sexes  (a).  des  liquides  de  ce  dernier  canal  dans 

{1}  L'existence  de  ces  oviductes  chez  leur  intérieur.  La  coexistence  des  oyI- 

PEsturgeon  a  été  constatée  par  Rathke,  duttes  et  ded  poréit  âbdomttiaiix  a  été 

(a)  Voyez  Yogi  et  Pappenheim,  i^.  cU»  {Ann.  des  scieneet  tuU,,  4*  t^rie,  t.  XH,  pl«  à,  âf  •  I 
et  S). 
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mais  Toviducfe  n*y  débouche  pas  toujours:  quelquefois  on 
trouve  ce  dernier  lube  terminé  en  cul-de-sac,  et  la  communica- 
tion ne  s'établit  probablement  que  vers  Tépoque  de  la  ponte  (l). 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  parties  de  la  cavité  péritonéale  qui 
avoisinent  les  ovaires,  ainsi  que  les  parois  des  oviducles,  sont 
garnies  d'un  épithélium  vibratile,  et  que  le  mouvement  ciliaire 
qui  s'y  manifeste  sert  à  transporter  les  œufs  jusque  dans  le 
canal  génilo-urinaire. 
p^ypOrt.        Chez  le  Polyptère,  les  pores  abdominaux  n*existent  plus,  el 
les  oviductes,  au  lieu  de  se  rendre  dans  Turetère,  longent  ce 
canal  jusque  dans  le  voisinage  du  méat  génito-urinaire,  qui  est 
situé  comme  d'ordinaire  derrière  l'anus  (2). 
Pb^uMiomaf.      Ddus  l'ordre  des  Plagiostomes,  les  ovaires  sont  beaucoup 
moins  volumineux  que  chez  les  Cyclostomes  et  les  Poissons 
osseux.  Ils  ne  consistent  qu'en  une  petite  masse  de  stroma 
aréolaire  recouverte  d'une  tunique  fibreuse,  el  fixée  à  la  voûte 
de  la  cavité  abdominale,  sur  les  côtés  de  l'œsophage,  au  moyen 
d'un  repli  du  péritoine.  Lorsque  les  œufs  n'y  sont  que  peu 
développés,  ces  organes  ont  la  forme  d'une  plaque  épaisse  et 
ovalaire  ;  mais  à  une  époque  plus  avancée  du  travail  génésique, 


bien  indiquée  par  M.  Mayer,  et  Ton 
irouve  une  bonne  figure  do  ces  ca- 
naux dans  Touvrage  de  MM.  Brandt 
et  Ratzeburg  (a). 

Chez  la  Spatulaire  ou  Polyodon 
fenUle,  les  pores  abdominaux  el  Tori- 
fice  uréthro  -  génital  sont  disposés 
comme  chez  TEslurgeon  {h). 

(1)  liC  fait  de  Tocclusion  des  ovi- 
ductes dans  leur  point  de  jonction 


avec  rarètbre  a  été  souvent  constata 
par  J.  Millier  (c). 

(2)  Les  ovaires  du  Polyptère  oDt 
chacun  la  forme  d*une  longue  bande 
fixée  à  un  repli  du  péritoine,  en  afanl 
des  reins.  lies  oviductes  s'ouvrent  dans 
la  cavité  abdominale  par  une  largt 
fente  transversale  située  à  quelque^ 
pouces  de  l'anus,  près  de  rextrémit^ 
postérieure  du  mésentère  ovarien  (<f). 


(a)  Rillïke,  Êeitrdge  %ur  CeMcMehte  der  Thierwelt,  <824,  t.  H,  p.  HA. 

—  Miycp,  AnaUcten  fur  vergleichende  Anatomie,  1835,  p.  iB. 

—  Brand  und  RaUebuiv.  Mediciuuche  Zoologie,  t.  U.  pt.  4,  fi(r.  5. 

(h)  Alb.  Wagner,  De  Spatulariarum  anatome  (dissert.  inaug.).  Berolini,  p.  13,  fi^.  5. 
je)  Millier,  Ufber  den  Dau  und  die  Gremen  der  Ganoïden   (Erichson's  Arehiv  fûr  Nêtvr- 
§e*chichte,  4845,  p.  108). 
{4)  i,  MûUer,  toc.  cit. 
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ils  deviennent  inëgalemenl  bossues  par  la  présence  de  ces 
corps  dans  leur  épaisseur,  el  chez  plusieurs  des  Animaux  de  ce 
groupe,  ces  modifications  ne  se  manifestent  que  d'un  seul  côté, 
de  sorte  qu'il  ne  paraît  y  avcTir  alors  qu'une  seule  glande  ovigère 
impair  et  asymétrique  :  par  exemple,  chez  divers  Squales  des 
genres  Scyllium^  Carcharias^  Saphyma^  Gakus  et  Mustdus  (1  ) . 

Chez  les  Chimères  (2),  aussi  bien  que  chez  les  Plagioslomes,  chimèrw.  etc. 
les  oviductes  sont  toujours  pairs  et  très-développés  (8);  en 
avant  ils  sont  fort  rapprochés,  et  ils  ont  une  entrée  commune 
qui  se  trouve  à  la  partie  antérieure  de  l'abdomen,  sur  la  ligne 
médiane,  au-dessus  du  foie  et  en  avant  des  ovaires.  Cette 
embouchure,  qui  est  évasée  et  qui  a  reçu  le  nom  àt  pavillon^ 
est  rendue  béante  par  des  brides  péritonéales  (ft).  Les  oviductes 
se  portent  ensuite  en  dehors,  puis  en  arrière,  en  suivant  les 
parois  de  la  cavité  abdominale ,  et  ils  vont  s'ouvrir  derrière 
l'anus,  sur  les  côtés  du  cloaque. 

Ces  conduits  sont  formés  par  une  membrane  muqueuse,  et     Ofidocia 

des 

dans  leur  portion  antérieure  cette  tunique  est  revêtue  d'un  pii^iostomet. 
épithélium  vibratile  ;  mais  dans  leur  portion  moyenne  et  ter- 


(1)  Comme  exemple  de  Squales  à 
ovaires  symétriques,  je  citerai  FAiguil- 
lat,  ou  Spinax  acanthias  (a). 

Chez  les  Sélaciens  à  ovaires  asy- 
métriques, c'est  en  général  du  côté 
droit  que  le  développement  des  ovules 
1  lieu. 

(2)  MM.  Carus  et  Otto  ont  donné 
une  très-bonne  flgure  de  l'appareil 
[èinelle  de  la  Chimère  antique  (6). 


(3)  Duvemoy  pensait  que  les  espèces 
vivipares  n'étaient  pourvues  que  d'un 
seul  oviducte  (c),  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi. 

(U)  Cette  disposition  a  été  très-bien 
représentée  chez  la  Raie,  par  Monro  ; 
chez  les  Myliobates,  les  Mustèles,  les 
Ptéroplatées  et  la  Sqnatine ,  par 
M.  Bruch  ;  chez  l' Acanthias ,  par 
Hunter,  Home,  etc.  {d). 


(a)  Voyez  Trevirani»,  Beitrdge  %ur  nAhren  Kenntnisa  der  Zeuqungttheile  und  der  Fortpflan' 
itmo  *^  Fucht  {ZeiUchrift  fUr  Phynologie,  1826.  t.  II.  p.  3.  pi.  3.  fig.  3). 

(5)  Carus  el  Otto.  Tabulas  Anatomiam  comparativam  illustrantes,  pars  v,  pi.  A,  fig.  2. 

{c)  Cuvier.  Anatomie  comparée,  2*  édil.,  l.  VIU,  p.  89. 

{d)  Uonro.  The  Structure  and  Physiology  of  Fiihes,  1785,  pi.  2. 

<-  Bruch,  Études  sur  l'appareil  de  la  génération  chez  les  Sélaciens,  thèce.  Strasbourg,  1860, 
>1.  4,  5  et  6. 

—  Hunter,  voyez  Descript.  Catalogue  of  the  PhysioL  Séries  in  the  Uuseum  of  Ihe  Collège  of 
Surgeons,  t.  IV,  pi.  G2. 

—  Home,  Lectures  on  Comparative  Analomy,  t.  IV,  pi.  1 39. 

—  Rymer  Jones,  art.  FiscEâ  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and.  PhyMiol,  t.  III,  p.  1009,  fig.  538. 
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minale  on  n'y  trouve  plus  de  cils,  et  la  structure  de  leurs  parois 
se  complique  davantage,  car,  indépendamment  de  leurs  fonc- 
tions principales,  ces  organes  ont  un  nouveau  rôle  à  remplir. 
En  effet,  ces  oviducles  sont  destinés  à  fournir  aux  œufs  qui  les 
traversent  des  parties  complémentaires,  et  dans  ce  but  ils  sont 
pourvus  d'instruments  sécréteurs.  Enfin,  chez  plusieurs  Pla- 
giostomes,  ils  deviennent  des  réservoirs  incubateurs,  et  alors 
leur  portion  terminale  se  dilate  en  une  poche  qui  a  reçu  le 
nom  d'utérus  (1). 

La  portion  glandulaire  de  l'oviducte  est  épaisse,  et  renferme 
dans  la  subslance  de  ses  parois  une  multitude  de  petits  tubes 
sécréteurs  terminés  en  cul-de-sac  à  leur  extrémité  périphérique 
et  débouchant  dans  sa  cavité  par  leur  extrémité  opposée.  EUe 
est  très-développée  chez^  les  Raies.  Sa  forme  varie  suivant  les 
espèces  :  chez  les  Âcanthias,  elle  est  annulaire  ;  chez  les 
Squales  à  membrane  nictitante,  elle  se  développe  en  deux 
appendices  coniques  et  contournés  en  hélice  ;  chez  les  Rhioo- 
bates,  elle  est  cordiforme  ;  chez  les  Raies,  elle  est  bilobée.  Ud 
repli  membraneux,  disposé  en  manière  de  valvule,  la  sépare 
de  l'utérus  (2). 


(i)  La  portion  réceptaculaire  de 
Tovidncte  se  développe  beancoap  chez 
les  espèces  vivipares,  telles  qae  le 
Spinax  âcanthias  (a)  et  le  Pteropla- 
tea  altavela  (6),  tandis  que  la  portion 
glandulaire  est  très-réduite.  On  remar- 
que h  sa  paroi  interne  une  multitude 
de  plis  froncés  ou  de  villosités  (c). 

(2)  Cette  portion  glandulaire  du  tube 
ovifère  que  les  anatomistes  désignent 
généralement  sous  le  nom  de  glande 


de  l'oviducte^  est  déjà  apparente  axant 
réclosion  du  jeune  animal,  mais  cRf 
varie  beauconp,quant  à  ses  dimensions, 
suivant  les  saisons.  Elle  se  renfle  bnis- 
quement,  mais  cet  élargissement  n'est 
dd  qu'à  répaLsseur  de  ses  parois,  car 
sa  cavité  est  plus  étroite  que  celle  é» 
parties  adjacentes  du  même  conduit 
Sa  surface  interne  présente  des  sones 
dont  Taspect  diffère,  et  ces  variation 
sont  dues  principalement  à  la  dispos- 


(a)  Voyez  Treviranus,  Op.  cit.  {Zeitachrift  fur  PhytioL,  t.  H.  pi.  3,  fig.  3). 

—  Hunter,  dans  le  Catalogue  descriptif  du  mutée  des  ehirurgient  de  Londres  {Phjfst^opd 
Séries,  t.  IV.  pi.  62). 

—  Owen.  Lectures  on  the  Comp.  Anat.  and  Physiol.  ofthe  Vertebrate  Animais,  1846,  p.  JN. 
dg'  (d'après  Hunter). 

(b)  Bruch,  Etudes  sur  VappareU  de  la  génération  che%  les  Sélaciens,  p.  59,  pi.  10, 6g.  1 

(c)  Leydif,  Lehrbuehder  Histologie,  p.  518,  fig.  153. 
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§  â.  —  Les  ovaires  des  Poissons  sont  revêtus  d'une  tunique 
propre  formée  par  une  mepibrane  très-mince,  de  texture       .    / 
fibreuse  (1),  et,  de  même  que  chez  les  autres  Vertébrés,  leur 
substance  ^st   ponstituée  par   un    tissu  particulier  nommé 
iProfna.  CeM-ci  se  compose  de  fibrilles  analogues  à  celles  du 
tissu  conjonctjf  ordinaire,  entre  les  pis^illes  duquel  se  trouve 
une  ipatière  granuleuse,  et  il  constitue  unç  sorte  de  gangue, 
an  sein  de  laquelle  les  œufs  prennent  naissance.  Ces  corps  D^^oppemem 
reproducteurs  sont  ^ujours  de  deu)^  sortes  :  les  uns,  plus  ou       àt% 
moins  avancés  vers  Tétat  de  maturité,  constitueront  la  ponte 
prochaine  ;  les  autres,  plus  petits  et  dans  un  état  d'iuactivit4 
tefpporaire,  se  développeront  après  la  chute  de^  premiers  et 
formeront  une  ponte  ultérieure.  Çbe^  ie^  Poissons  de  Tordre 
des  Plagiostomes,  les  œufs  en  voie  de  maturation  sont  peu 
nombreux  et  font  saillie  à  la  surface  de  Tovaire;  mais,  chex  . 
les  Poissons  osseux,  le  nopnbre  en  est  souvent  extrêmement 
élevé.  Ainsi  on  évalue  A  plus  de  800  000  le  non^bre  des  œufg 
contenus  dans  les  ovaires  d'une  Carpe  de  forte  taille,  et, 
d'après  les  calculs  de  Leeuwenhoek»  la  Morue  en  auriait  plus 
de  9  millions  (3). 


tioD  des  canalicoles  sécréteurs  (a). 
Ceux-ci  sont  très-fins  et  serrés  les  utks 
contre  les  autres  (6}. 

Chez  la  Torpille,  la  portion  glandu- 
laire de  Toviducte  est  très-peu  déve- 
loppée, mais  la  portion  subterminale 
se  dilate  de  façon  à  constituer  une 
grande  poche  incul)atrice  dont  les  pa- 
rois sont  très-viUeuses  (c). 


(1)  Chez  les  Poissons  osseux,  on  a 
constaté  Texistence  de  fibres  muscu- 
laires lisses  dans  cette  tunique ,  et 
m^me  dans  le  stroma^  chez  le  Salmo 
salvellinus  (d). 

(2)  Chez  une  Carpe  d*environ  50  cen- 
Umètres  de  long,  Petit  trouva  que  les 
ovaires  pesaient  8  onces  2  gros,  c'est- 
à-dire  près  'de  253  grammes,  et  oue 


(a)  Vogt  et  Pappenheini,  Op.  cit.  {Ann.  de»  iciencti  nat.,  4*  série,  1859,  t.  XII,  p.  418, 
pi.  3,  fi(f.  4). 

{b}  i.  Mûller,  De  glandvlanm  secementium  itmetura  peniHori,  4880.  pi.  ^ttg.îAtiih, 

{€)  J.  DsTy,  An  Aecmtnt  of  tome  Esperimentt  and  ObêervatUm»  on  the  Torpeio  {BéHorehef 
Physiological  and  Anatomical,  1829,  t.  I,  p.  55,  pi.  2,  fig.  1,  9  et  3). 

—  Délie  Chiiû^t  Miicellanea  anatomico-i>athoU>fiea,  1. 1,  pi.  43,  flf.  1. 

(d)  Pur  etemple,  cliei  le  Brochet,  la  Pefche  de  ri^ère  ;  toy.  Leydtg,  Uhfbvch  der  HiiMogif, 
p.  508.  ^^^ 
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Les  œufs,  en  se  développant  dans  la  substance  de  Tovairc, 
ne  sont  formés  d'abord  que  par  la  sphère  vitelliiie  et  la  vési- 
cule germinative.  Celle-ci  est  très-grosse  relativement  au 
volume  total  de  Tovule,  et  dans  les  premiers  temps  elle  ne 
renferme  qu'un  liquide  incolore  tenant  en  suspension  une 
matière  granuleuse  très-fine  ;  mais,  par  les  progrès  de  son 
développement,  elle  se  charge  de  corpuscules  globuleux  et 
brillants  qui  constituent  les  taches  dites  germinatives,  et  qui 
augmentent  en  volume  aussi  bien  qu'en  nombre  Jusriu'à  ce 
qu'ils  remplissent  complètement  la  cavité  de  cette  utricule.  Ces 
corpuscules  ofTrent  plus  tard  l'aspect  de  cellules,  et  des 
nucléoles  se  montrent  dans  leur  intérieur  (1).  Le  vitellusse 
compose  d'abord  d'un  liquide  diaphane  tenant  en  suspension 
quelques  corpuscules  albuminoïdes  qui  ne  deviennent  visibles 
que  par  l'eiTet  de  la  coagulation  ;  puis  des  vésicules  graisseuses  s*y 
forment  autour  de  la  vésicule  germinativjB,  grossissent,  se  multi- 
plient et  se  transforment  en  cellules  granuleuses.  Chez  quelques 
Poissons,  la  Truite,  par  exemple,  la  sphère  vitelline  se  remplit  de 
ces  globules  huileux  seulement;  mais  dans  d'autres  esi)èces, 
telles  que  le  Brochet  et  la  Perche,  il  s'y  développe  aussi  des 


ix>ur  faire  équilibre  au  poids  de  i  graio 
(ou  53  milligrammes)»  U  fallait?!  ou  72 
œufs  ;  il  en  conclut  que  le  nombre  des 
œufs  devait  étred*environ  3/i2  iUli  (a). 
Lceuwenhoeck  estima  à  211629  le 
nombre  des  œufs  chez  un  Poisson  de 
la  même  espèce,  et  à  93^/!t000  le 
nombre  des  œu&  qui  pouvaient  être 
contenus  dans  les  ovaires  d*une  seule 
Morue  (6).  Cuvier  trouva  environ 
69  000  œufs  chez  une  Perche  fluviatile; 


1 67  200  chez  une  Carpe  ;  165  &00  cbei 
un  Brochet,  et  1 167  856  chez  un  Es- 
turgeon (c). 

(1)  U  est  aussi  à  noter  que  pendant 
la  période  dont  11  est  ici  question,  la 
vésicule  germinative  augmente  de  di- 
mension à  mesure  que  Povule  grossit, 
et  qu^elle  se  trouve  d'abord  rappro- 
chée de  la  surface  du  globe  vitel- 
lin,  dont  elle  occupe  plus  tard  k 
centre  ((/)• 


(a)  PeUl,  HitUÀre  de  la  Carpe  (Mém.  de  l'Àcad.  deiteUneei,  1733,  p.  809). 

{b)  Latu«v«oboeck ,  Epistolœ  phytiologkœ  tuper  compluhbut  Natwrm  aroMiif,  p.  188  (fljp., 
t.  IV,  1719). 

(e)  Cnvier,  Leçoru  d'anaUmie  comparée,  2*  ëdU.,  t.  VIU,  p.  86. 

{d)  L«rtbouU«l,  Recherches  eur  U  développement  du  Brochet,  de  la  PercKe^  «le.,  p.  M  (Jte. 
de  l'Àead.  de»  icieiices,  Sav,  étrang  ,  i.  XVIl). 
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globules  d'une  nature  particulière,  qui  se  chargent  de  matières 
colorantes  (1),  et  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  corjni&cules 
vitellins.  La  vésicule  germinalive  disparaît  bien  avant  que 
Tœuf  soit  arrivé  à  maturité,  et  à  la  suite  de  ce  changement  on 
voit  se  former,  d'un  des  côtés  du  globe  vitellin,  un  amas  gra- 
nuleux et  jaunâtre  qui  résulte  de  la  réunion  des  éléments  plas- 
tiques et  nutritifs.  Il  semble  s'opérer  alors  une  sorte  de  départ 
entre  les  divei^  éléments  organiques  de  Tœuf,  qui  étaient  pri- 
mitivement mêlés,  et  qui  se  séparent  en  deux  groupes ,  Tun 
composé  des  parties  simplement  nutritives,  l'autre  formé  prin- 
cipalement des  matériaux  plastiques  destinés  à  jouer  un  rôle 
direct  dans  la  constitution  de  Tembryon,  et  affectant  l'apparence 
d'une  tache  discoïde  analogue  à  celle  dont  j'ai  parlé  dans  une 
précédente  Leçon  sous  le  nom  de  cicatricule  (2). 

L'ovule  naissant  est  libre  au  milieu  du  stroma,  mais  bientôt 
ce  tissu  se  consolide  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  une  sorte  de  kyste  ou  capsule.  Les  parois  de  cette 
loge,  ou  follicule,  deviennent  très-vasculaires,  et  leur  surface 


Formatioi 

de 
la  coqae. 


(i)  La  couleur  de  ces  œufe  varie 
suivant  les  espèces,  mais  est  en  gé- 
néral peu  intense.  Chez  la  Perche,  ils 
sont  verdAtres;  chez  le  Brochet,  ils 
sont  jaunâtres. 

(2)  Lorsque  ces  œufs  sont  à  peu 
près  mûrs,  on  distingue  d'ordinaire 
dans  le  vitellus  trois  parties ,  savoir  : 
i*^  un  liquide  diaphane  visqueux  qui 
en  occupe  le  centre,  qui  se  trouble  au 
contact  de  Teau,  circonstance  dont 
dépend  Topacité  des  œuCb  de  la  Truite 
et  du  Saumon  non  fécondés,  lorsque 
leur  coque  a  été  déchirée  (a)  ;  2®  de 
gouttelettes  d'huile  ou  globules  grais- 


seux dont  le  nombre  varie  suivant  les 
espèces,  mais  diminue  à  mesure  que 
la  maturité  de  Toeuf  avance,  et  dont 
la  posiUon  dépend  de  celle  de  Tœuf, 
leur  faible  pesanteur  spécifique  les 
faisant  toujours  monter  vers  la  sur- 
face (6)  ;  '6°  une  couche  superficielle 
de  granules  très-fins  et  de  corpus- 
cules vésiculaires,  qui,  au  lieu  d'être 
libres  comme  les  globules  huileux, 
adhèrent  entre  eux  et  consUtuent  la 
cicatricule.  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  éléments  organiques  du 
vitellus  et  des  changements  qui  s'y 
opèrent  antérieurement  à  la  féconda- 


(a)  Vogt,  Embryologie  det  Salmone»,  p.  13. 

—  Reliius,  Ueber  den  grofteii  PelUropfm  in  den  Eiem  der  Fiiche  (Miillar's  Àrehiv  fur  Anat, 
undPh^tioL,  1855,  p.  34). 

(b)  J.  navy.  Some  Obtervaliont  on  the  Qva  of  Salmidoi  {AbêtracU  of  paperê  communicated  to 
tke  R.  Soc.  ofUmdon,  185S,  p.  149). 


intérieure  se  tapisse  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
tissu  utriculaire  que  les  ovologf^(es  désignent  communément 
sous  le  nom  de  membrane  granuleuse.  La  parUe  périphérique 
de  cette  enveloppe  disparaît  ensuite,  et^.che^  les  Poissons 
osseux,  ja  portion  interne,  après  avoir  subi  dans  sa  texture 
intime  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  devient 
une  des  parties  constitutives  de  l'œuf  (1).  EfTectivement,  elle 
en  forme  la  tunique  externe  ou  la  coque. 

La  stinicture  de  cette  coque,  ou  chorion,  est  plus  complexe 
qu'on  ne  croirait  au  premier  abord.  Souvent  sa  substance  est 
traversée  par  une  multitude  de  canaliculesd*une  finesse  extrême 
qui  lui  donnent  un  aspect  ponctué  (3).  D'autres  fois,  elle  est 


tion  »  je  renverrai  aux  travaux  de 
M.  Coste,  de  M.  Lereboullet,  etc.  (a). 
Qaant  à  la  compofdtion  chimique  des 
oBufo  de  Poissons,  il  en  a  ûé}k  été 
question  dans  une  Leçon  précé- 
dente (6). 

(i)  D'après  M.  Hâckd,  il  y  aurait 
parfois  entre  le  vitellus  et  la  membrane 
vitelline  une  couche  flbreuse  très- 
singulière  ;  il  a  décrit  cette  disposition 
chez  desScomberesoces  (c).  Il  est  aussi 
à  noter  que  chez  le  Trygon  pastincMca, 
la  surface  du  globe  vitellin  est  sillonnée 
de  façon  à  offrir  des  circonvolutions 
nombreuses  (d). 


(2)  Par  exemple,  chez  la  Palée 
(Coregonus  ftalea^  Cuv.)«  la  coque  de 
Tœuf  est  formée  par  une  membrane 
épaisse  et  élastique  qui  présente  on 
aspect  granuleux  résultant  de  Fexis- 
tence  d'une  muhitude  de  Ggures  an- 
nulaires d'une  délicatesse  extrême.  On 
y  aperçoit  aussi  des  points  opaques 
qui  de\iennent  transparents  par  Tic- 
tion  de  Tacide  chlorhydrique,  et  qui^ 
paraissant  être  des  tubes  capillaires, 
renferment  une  matière  calcaire  {e). 
Chez  le  Saumon,  les  canalicules  ver- 
ticaux de  la  membrane  ponctuée  soot 
très-bien  caractérisés  (/). 


(a)  Cotte,  Ori§ine  de  la  fMtiitruotUé  dtmbU  ehe%  Icê  Poiuonê  otteux  tCemptet  rendut  4e 
l'Àcad.  de*  tciences,  1855,  t.  XL,  p.  031). 

—  Lcreboullet,  Recherches  sur  le  développement  du  Drochett  de  la  Perche,  eie.  (Uém.  ie 
l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  XV11,  p.  10  etsnW.).  —  Re^Kerthee  d'embrjfotofie  eom" 
parée  sur  le  développement  de  la  Truite,  etc.  {Ànn.  dot  sctCMew  «d.,  4*  térie,  186i.  t.  XVI, 
p.  118  cl  suiv.). 

{b)  Voyez  ci-deMtt9,  p.  325. 

—  Consnltei  auâsi  :  Radikofer,  Ueber  die  wahre  Natur  dar  Min^âUehan  {leitêdtr.  fir 
wissensch.  Zool.,  1858,  t.  IX,  p.  529^ 

—  F.  de  Filippi,  Zur  ndheren  Kenntniss  der  DotterMrperchen  der  Fisehe  (Zeittehr,  /5r 
nnssensch.  Zool.,  1859,  t.  X,  p.  15). 

(c)  Hickol,  Ueber  die  Eier  der  Scomberesoces  (Mull«r*a  Archiv  fûr  Ànaî.  wU  Phf/tM,,  f  85S, 
p.  23.  pi.  4  et  5). 

fd)  Hjrll,  Lehrbuch  der  llistologir,  p.  508,  fig.  248. 

(*)  Vo|ft,  Embryologie  des  Salmones,  p.  10,  p<.  \,  fifr.  1  oiH. 

if)  Allen  Thompson,  art.  OvuM  (To«id*s  Cyclop,  of  Àfiat.  undphysiôl.,  t.  V,  p.  19f ,  1%.  fff) 
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comme  veloutée,  disposition  qui  est  due  à  la  présence  d'une 
loule  de  petits  bâtonnets  semjblables  à  des  aiguilles  qui  la  hé- 
rissent (1).  Enfin,  chez  certains  Poissons  osseux,  elle  présente 
des  facettes  très-petites,  et  parfois  on  voit  au  milieu  de  chacune 
de  ces  réticulations  une  ouverture  infundibuliforme  (2).  Sou- 
vept  on  trouve  encore,  au-dessous  de  la  coque,  une  seconde 
enveloppe  accessoire,  qui  est  analogue  à  la  membrane  de  la 
coquille  dans  VcBuï  de  la  Poule,  et  qui  peut  avoir,  comme  la 
première,  une  structure  canaliculaire.  Chez  quelques  espèces^ 
il  reste  aussi  entre  la  coque  et  )a  sphère  vitelline  une  couche 
hyaline  plus  ou  moins  épaisse,  qui  parait  avoir  une  structure 
homogène  et  qui  constitue  un  albumen  (â). 

Ainsi,  chez  les  Poissons  osseux,  c'est  dans  la  substance  du 
stroma  de  l'ovaire  que  les  (Bpfs  acquièrent  leur  coque  aussf 
bien  que  leur  partie  fondamentale,  c'est-à-dire  la  sphère  vilel-^ 


(1)  M.  Reichert  a  décrit  ce  mocje 
d^organisaUon  de  la  coqne  de  rœuf 
chez  le  Leuciscus  erythrophihalmus 
et  le  Chondrosoma  narces  (a).  Chez 
le  Gobius  fluviatiliSy  les  bâtonnets 
sont  disposés  par  groupes  de  formes 
▼ailées;  ils  réfractent  fortement  la 
lumière  et  se  détachent  facilement  (^). 

L'œuf  de  l'Épinoche  (Gasterosteus) 
présente  d'espace  en  espace,  sur  la 
membrane  ponctuée  ou  chorion,  un 
nombre  considérable  de  petits  appen* 
dices  piriformes  dans  la  partie  de  la 
coque  qui  entoure  le  micropyle  (c). 

(2)  Chez  la  Perche  fluviatUe,  J.  MiU- 


1er  y  a  trouvé  des  canalicule^  infundi* 
bnliformes  {d).  Les  réticulations  de 
cette  membrane  se  voient  à  la  face 
interne  de  la  coque  ponctuée  ch^z  |0 
Brochet  (e), 

(3)  Lorsque  l'œuf  a  séjourné  quelque 
temps  dans  l'eau,  des  phénomènes 
d'endosmose  déterminent  souvent  l'ac* 
cumulation  d'une  certaine  quantité  de 
ce  liquide  entre  la  sphère  vitelline  et 
la  coque,  de  façon  à  simuler  une  cou- 
che albumineuse  assez  épaisse  (/*),  et 
à  donner  naissance  artificiellement  à 
ce  que  les  naturalistes  ont  parfois  dé- 
crit sous  le  nom  de  zone  transparente. 


(a)  Reichert.  Op.  eU.  (Mâlier's  AreM»  fur  Ànat.  tmd  Phytiol.,  iSSd,  p.  95,  pi.  4,  fi;.  I). 

{b)  Leydig,  Lehrbueh  4er  Biitologie,  1857.  p.  513. 

(c)  Rawson,  Op.  cit.  {Proceeding$  of  the  R.  Soc.  otLondan,  1854,  t.  VII,  p.  168J. 

—  Allen  Thompson,  loc.  cU.,  p.  101,  fig.  68. 

(lO  J.  Huiler,  Veber  Mhlreiche  Porencan4U  in  dtr  Eicaipttl  der  Fiiche  {Archiv  fur  An^t.  und 
Pl^tiol.,  1855,  p.  186,  pi.  8.  fig.  4j. 

(e)  H.  Aabert,  BeitrOge  %ur  Entwickelungigetehichte  der  Fische  (ZeUsehr.  fur  wiiteMCh, 
ZoologU,  1854.  t.  V,  p.  94,  pi.  6,  fi^.  1). 

if)  L.erebouUet.  Recherchet  d'embryologie  comparée  tur  le  développement  du  Brochet,  ete.^ 
p.  13.  * 
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line  el  son  contemi.  (Vest  a[)res  être  parvenus  à  ce  degré  de 
perfection,  que  ces  corps  rompent  leur  capsule,  et,  devenus 
libres,  tombent  dans  la  cavité  de  l'ovaire,  où  ils  sont  souvent 
enduits  d'un  liquide  glutineux,  mais  n'acquièrent  aucune  tu- 
nique nouvelle. 

Soit  que  la  fécondation  de  Tœuf  ait  lieu  après  la  ponte,  soit 
qu'elle  s'opère  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  ainsi  que  cela  a 
lieu  chez  un  petit  nombre  de  Poissons  osseux  qui  sont  \i\i- 
pares,  ce  corps  reproducteur  est  déjà  entouré  de  sa  coque 
avant  que  d'être  sorti  de  sa  gangue,  et  par  consé(]uent  on  ne 
comprendrait  pas  comment  les  Spermatozoaires  pourraient  y 
pénétrer,  si  cette  coque  était  complète  dans  toute  son  étendue; 
mais  elle  reste  ouverte  sur  un  point,  et  l'orifice  appelé  micro- 
pyle,  qui  est  ainsi  ménagé,  sert  au  passage  de  l'agent  fécondant 
qui  se  rend  dans  la  sphère  vitelline.  L'existence  de  cet  orifice 
fut  constatée  pour  la  première  fois  en  1850,  par  Doyère,  chez  le 
Syngnathe;  mais  cette  découverte  intéressante  ne  fixa  que 
peu  l'attention  des  physiologistes,  et  ce  furent  surtout  les  ob- 
servations de  J.  Millier,  de  M.  Bruch  et  de  M.  Leuckart  qui 
les  éclairèrent  sur  ce  sujet  (1). 

Chez  les  Plagiostomes,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi. 
Les  follicules  ovariens  ne  donnent  pas  naissance  a  la  niem- 


(J)  Doyère  constata  qa*à  Taoedes 
extrémités  de  Tœuf  des  Syngnathes, 
il  existe  une  dépression  au  milieu  de 
laquelle  se  trouve  une  petite  ouverture 
infundibuliforme,  et  il  désigna  cet  ori- 
fice sous  le  nom  de  micro py le  (a). 
En  185/i,  M.  Uanson  découvrit  Texis- 
tence  d*une  ouverture  semblable  dans 


Tœuf  du  Gasterosteus  leiurus  et  da 
G.  pungitius  (h).  Peu  de  temps  après,, 
M.  Bnich  constate  la  même  disposi- 
tion dans  Tœuf  du  Salmo  saiar  (r), 
et  M.  Leuckart  observa  une  disposition 
analogue  dans  les  œufs  du  Silure  et 
du  Brochet  (d).  Enfin,  M.  Reichert 
constata  la  présence  d^un  micropyle 


(a)  Doyère,  Op.  cit.  [l'InstUut,  i850,  t.  XVIU.  p.  19). 

(b)  Ranion,  On  the  Imprégnation  of  the  Ovum  of  the  StieMeback  {Proceedin§t  of  the  Itofii 
Society  of  London,  1854,  t.  VII,  p.  168). 

(c)  Bruch,  Ueber  die  Mikropyle  der  Fitehe  {ZeiUchrift  fOr  witsentch.  Zoologie^  4856,  t.  VU, 
p.  172,  pt.  9B). 

{d)  Leuckart,  Ueber  die  Micropyle,  etc.  (Mulkr'i»  Àrchi»  (ûr  Anat,  und  Phyiiol,,  i855,  p.  157}. 
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brane  coquillière,  et  c'est  après  la  mise  en  liberté  de  Tœuf, 
pendant  son  passage  dans  roviduclejj^  que  celui-ci  se  revêt  de 
cette  enveloppe  accessoire.  Elle  est  produite  par  le  dépôt  de 
substances  plastiques  sécrétées  dans  la  portion  glandulaire  de 
Toviducte,  et  appliquées  sur  la  sphère  vitelline,  où  elles  s'or- 
ganisent en  forme  de  membrane  ou  acquièrent  même  une  con- 
sistance subcornée. 

Ainsi,  chez  les  Raies,  l'œuf,  en  traversant  la  portion  glandu- 
leuse de  l'oviducte,  se  recouvre  d'une  coque  très-résistante  et 
dont  la  forme  est  bizarre  :  elle  est  quadrilatère,  bombée  sur 
ses  deux  surfaces  et  terminée  à  chaque  angle  par  une  corne 
ou  un  long  appendice  contourné  sur  lui-même;  enfin,  à  l'un 
des  bouts  de  cette  espèce  d'étui  se  trouve  une  longue  fente  qui 
sert  d'abord  à  l'entrée  de  l'eau  nécessaire  à  la  respiration  du 
jeune  Animal,  puis  à  la  sortie  de  celui-ci,  lorsque  son  dévelop- 
pement fœtal  est  achevé  (1). 

Chez  la  plupart  des  Poissons,  les  œufs  sont  expulsés  du  corps 
avant  que  l'embryon  ait  commencé  à  s'y  développer,  et  même 
avant  que  la  fécondation  en  ait  été  opérée  ;  quelquefois  ils 
creusent  dans  le  sol  une  petite  excavation  destinée  à  les  rece- 
voir, et  parfois  ils  ont  même  l'instinct  de  construire  un  véri- 


chez  divers  CyprinoTdes,  tels  qne  la 
Carpe ,  le  Carassin ,  la  Tanche ,  les 
Ables,  et  chez  quelques  Poissons  (a). 

(l)  Chez  les  Uaies,  les  cornes  de 
Tœuf  sont  médiocrement  allongées  (6). 

L'œuf  du  Squale  grande  Roussette, 
ou  Chien  de  mer,  présente  à  chaque 
extrémité  deux  cornes  très -allongées 
et  contournées  sur  elles-mêmes;  des 


orifices,  au  nomhre  de  deux,  situés 
près  de  Tun  des  côtés,  k  la  hase  de  ces 
appendices  (c). 

L'œuf  de  TAcanthias  ne  présente,  h 
chaque  bout,  qu'nn  seul  prolongement 
médian-conique  petit  et  court  (d). 

Les  œufs  de  la  Chimère  arctique 
ont  une  coque  ridée  et  velue,  dont  la 
forme  est  très-particulière  (e). 


(a)  Remak,  Op.  cU.  (Mijllcr's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  i856,  p.  83,  pi.  A,  fig .  1-4). 
—  Bucholz,  Ueber  die  MikropyU  von  Osmerus  eperlanut  {Arch.  fUr  Anat.  und  PhyHoLt  1863, 

p.  71  cl  307). 

(b)  Par  exemple,  chcx  le  Raiii  oxyrhynchus  ;  Toy.  Tilesius,  Ueber  die  togenannten  SeenUtute, 
Leipaig.  180:2,  pi.  4.  fig.  1. 

(c)  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.,  t.  tV,  pi.  140,  fig.  3. 

(d)  Home,  Op.  cU.,  pi.  140,  ûg.  1. 

{e)  Mûller,  Ueber  dcn  glatten  Uai  det  Ariitoleles,  pi.  6,  fig.  3. 


Ponte. 


Potseoot 
vivipares. 
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table  nid  pour  les  loger,  particularité  curieuse  qui  n'avait  pas 
échappé  à  Tattention  d'Aristote,  et  qui  a  été  observée  de  nou- 
veau, il  y  a  quelques  années  (1).  Mais  dans  la  plupart  des 
cas,  la  ponte  n'est  précédée  ni  suivie  d'aucun  travail  de  ce 
genre  (2). 

Chez  d'autres  Poissons,  en  petit  nombre,  les  phénomènes 
génésiques  dont  l'organisme  de  la  mère  est  le  siège,  sont  plus 
complexes;  non-seulement  les  œufs  sont  fécondés  avant  leur 
expulsion  au  dehors,  mais  le  développement  de  Tembrjon  a 
lieu  dans  rintérieUfr  des  organes  de  la  reproduction ,  et  les 
petits  naisseht  vivants.  On  connaît  des  exemples  de  ce  mode  de 
multiplicatioti  chez  les  Poissons  osseux,  aussi  bien  que  chez  les 
Plagiostqmes,  mais  c'est  dans  ce  dernier  groupe  qu'il  est  le 
plus  fréquent. 

Comme  exemple  de  Poissons  osseux  vivipares,  je  citerai 


(i)  Le  Poisson  qu'Aristote  appelle 
Phycis^  et  qu'il  signale  comme  ayant 
rhabitude  de  se  construire  un  nid, 
parait  être  un  Gobie.  Olif i  a  observé 
cet  instinct  chez  le  Gobius  niger^  et 
M.  Nordmann  a  constaté  de  nouveau 
cette  industrie  chei  le  Gobius  construc- 
tor  des  torrents  de  l'Abasie  (a). 

Les  Ëpinocbes  et  les  Ëpinochcttes 
construisent  aussi  des  nids  (6),  mais 
c'est  le  mâle  qui  se  livre  à  ce  travail, 
et  la  femelle  vient  pondre  dans  la 
retraite  ainsi  préparée  (c).  Pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet,  Je  renverrai 
k  Pouvrage  de  M.  Blanchard  sur  les 
Poissons  d'eau  douce  de  la  France, 


qui  est  sous  presse  et  paraîtra  très- 
prochainemenL  Un  instinct  analogu.! 
existe  chez  les  Pomotis  (d)  et  chez  des 
Poissons  qui  habitent  sur  le  banc  dt 
Terre-Neuve  (e). 

(2)  U  est  aussi  à  noter  que  les  ceui^ 
des  Poissons  osseux  sont  parfois 
libres  (par  exemple,  chez  la  Truite 
et  le  Brochet),  tandis  que  d'autres  fob 
ils  restent  réunis  en  paquets  ou  en 
séries.  Ainsi  ceux  de  la  t'erche  soot 
aggluUnés  les  uns  aux  autres,  et  for- 
ment de  la  sorte  des  réseaiu  que  cet 
Animal  enroule  autour  des  plantes 
aquatiques  au  milieu  desquelles  il  n 
pondre. 


(a)  Nordmann,  Ueber  eine  neue  Fitchgattung  atu  der  Familie  der  Gnboiéen  (finikfw  A 
l'Acad,  de  Saint  Pétertbowg.  1837,  p.  328). 

(b)  R  Bradiey.  A  PMlowphieal  Account  of  theWorkt  of  Nature,  1721,  p.  62,  pi.  8,  Eg.  S. 

(c)  Cosie,  Nidification  des  Épinoches  et  de*  Épinochette*  (Mém.  de  t'Acad.  det  fci^ncet,  Str, 
étrang.,  1848.  t.  X,  p.  575. 

(d)  Agassix,  On  the  Glanis  ofArislotle,  etc.  (Proceed.  of  the  American  Academu,  1856,  t.  DI, 
p.  329). 

{e)  Valenciennes,  Sur  des  nuis  sous-marim  (Comptes  rendus  de  VAcad.  du  rc^fnettt  i859i 
t.  XLIX,  p.  878). 
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une  Blennie  de  nos  côtes  (1),  les  Anableps  de  la  Guyane,  les 
Pœcilies,  qui  habitent  égalemetit  les  eaux  douces  de  T Améri(|ae 
méridionale  (2),  et  quelques  Silures. 

En  général,  soit  que  cette  incubation  ait  lieu  dans  la  cavité 
de  Tovaire,  comme  chez  la  Pœcilie  et  la  Blennie  vivipare,  ou 
dans  un  utérus  propremeifit  dit,  comtne  chez  quelques  Raies  (8) 
et  divers  Squales,  les  œtifs  restent  libfes  dans  le  réservoir 
qui  leâ  renferme ,  et  il  ne  s'établit  aucune  conne^i^ion  directe 
entre  le  corps  de  l'embryon  et  les  parois  de  la  chambre  incu- 
batrice.  Mais  chez  quelques  Squales,  des  appendices  vasculàires 
dépendants  de  l'organisme  du  jeune  individu  en  voie  de  déve- 
loppement vont  s'enchevêtrer  au  milieu  des  replis  de  Id  mem- 
brane muqueuse  de  l'utérus,  et  constituent  un  instrument  de 
nutrition  analogue  à  celui  que  l'on  connaît  souâ  le  nom  de 
placenta,  chez  les  Mammifères. 

Cette  particularité  a  été  constatée  par  J.  Mûller  chez  les 

(i)  Le  ZoarceSt  oa  Blennius vivi-  exemple  noD-sealement   la  Blennie, 

parus  ^esi  iin  Poisson  de  la  famille  mais  aussi  TAnableps  et  les  Polies  (cj. 

des  Gobioïdcs,  long  d'environ  30  cen-  11  en  est  effectivement  ainsi  che^  le 

timètres,  qui  habite  nos  mers*  Vers  le  premier  de  ces  Poissons,  mais  M.  Hyrtl 

solstice  d'hiver,  la  femelle  met  bas  ses  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas  ae  même 

petits,  dont  le  nombre  s'élève  souvent  chez  les  Anableps.  Là  les  ovaires  sont 

à  plus  de  300.  Quelques  naturalistes  doubles  et  symétriques  ;  leur  conduit 

avaient  cru  que  lés  fœtus  étaient  unis  excréteur  est  complètement  indépen- 

aux  parois  de  Tutérus  par  des  con-  dant  deTappareil  urtnaire  (d).  Cepen> 

nexions  vasculàires  (a),  mais  cela  n'est  dant  Home  a  figuré   un   grand  sac 

pas.  On  doit  à  Rathke  un  travail  très-  membraneux  Impair  comme  étant  Pu- 

étendu  sur  le  développement  de  Tein-  térus  de  cet  Animai  (p).  Nous  avons 

bryon  de  ces  Poissons  (6).  aéjà  vu  que  chez  les  Pœcilies  Povalre 

(*i)  Duvernoy  avait  cru  pouvoir  con-  est  biloculaire. 
dure  de  ses  ot^ervations  que  chez  les         (3)  Les  Rhinobates,  les  Myliobates» 

Poissons  osseux  vivipares,  l'ovaire  est  les  Ptéroplatées  (/),  les  Torpilles  (g), 

en  général  impair,  et  il  cita  comme  lès  Anges,  etc. 

(a)  ScboneTelde,  iehthyia  et  nmnenel»  Anmal.  qu»  in  ducttèuê  SUêfici  et  Holtûtiœ  œcurnmtt 
i024. 

{bf  Kalhke,  AbhandL  }iur  Bild.  u.  Eatwiek.  Geic/».,  t.  H,  p.  1. 

le)  Cùvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  8*  ëdit.,  t.  Vllt,  p.  07. 

(i)  Hyrtl,  Op.  cU.  {Mém.  de  l'Acad.  de  VieniUt  1. 1,  p.  398). 

(e)  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat,,  Suppl,^  t.  VI,  pi.  53,  flg.  2  et  3. 

if)  J.  Davy.  Expcr.  and  Ob».  on  the  Torpédo {Reieatxh,  PhiyHol.  and  AnaL,  pi.  3,  6g.  i,  î,  3). 

{g)  Bruch,  Sur  l'nppareil  de  ta  génération  c\ei  tes  $étdéien$f  pi.  i,  1,  io. 
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Émissoles  ou  Muslèles^  et  dans  la  partie  correspondante  à  Tin- 
sertion  du  placenbi  fœtal,  ce  naturaliste  a  trouvé  sur  les  parois 
de  Tutérus  un  épaississement  vasculaire  Tort  semblable  aux 
cotylédons  utérins  que  nous  verrons  se  développer  dans  la  ma- 
trice des  Mammifères  ordinaires  (1). 

§  &.  —  L'appareil  mâle  ne  diffère  que  peu  de  Tappareil 
femelle  chez  les  Cyclostomes,  et  même  chez  la  plupart  des 
Poissons  osseux.  Chez  les  premiers,  les  testicules,  ainsi  que 
les  ovaires,  n'ont  pas  de  canal  évacuateur,  et  la  laitance 
(nom  sous  lequel  on  désigne  communément  la  liqueur  sémi- 
nale de^  Animaux  de  cette  classe)  tombe  dans  la  cavité  abdomi- 
nale pour  s'échapper  ensuite  parles  pores  péritonéaux  (2).  Mais 
chez  les  Poissons  osseux,  où  l'appareil  femelle  présente  aussi 
ce  genre  d'imperfection,  l'appareil  mâle  est  mieux  constitué,  et 
les  testicules  sont  mis  en  communication  avec  l'extérieur  au 
moyen  d'un  conduit  spécial  (3).  Ënfm,  chez  les  Plagiostomes, 


(1)  On  doit  ù  J.  MQller,  non-seale- 
ment  des  observations  très-importantes 
sur  ce  sajet,  mais  aussi  un  exposé 
très-complet  de  tous  les  faits  précé- 
demment introduits  dans  la  science 
relative  à  la  reproduction  vivipare  des 
Squales.  Je  renverrai  donc  à  son 
mémoire  pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  /!i/i6. 

(3)  Ainsi,  chez  les  Salmones,  où  les 
oviductes  manquent,  les  testicules  sont 
pourvus  chacuA  d'un  conduit  excré- 
teur. Ces  glandes,  de  couleur  blanchâ- 
tre, ont  h  peu  près  la  même  forme 
que  les  ovaires,  et  varient  beaucoup 
quant  à  leur  volume,  suivant  les  sai* 
sons.  Un  long  canal  tortueux  partant 


de  leur  extrémité  inférieure  longe 
nntestin,  et  va  se  réunir  à  son  congé- 
nère, près  de  ranas.  Le  canal  éjaca- 
latoire  ainsi  formé  débouche  au  de- 
hors, entre  Tanus  et  le  méat  urinaire. 
Chez  le  mâle,  les  pores  abdominaux 
n^existent  pas  et  le  péritoine  forme  on 
sac  complètement  fermé  (6). 

La  plupart  des  naturalistes  men- 
tionnent les  Anguilles  comme  étant 
dépourvues  de  canaux  déférents,  mais 
on  ne  connaît  encore  que  très-impar- 
faitement les  organes  mâles  de  ces 
Poissons,  et  quelques  auteurs  pensent 
que  les  individus  décrits  sous  le  non 
de  mâles  n*étaient  que  des  femelles 
dont  les  ovaires  n^avaient  pas  acquis 
leur  développement  normal  (c). 


(a)  Millier,  Ueber  den  glatten  Hai  det  ArUtoUlet  und  ûber  die  Vertchiedenheiten  unSer  in 
Haifiichen  und  Rochen  m  der  Entwickelung  det  Eies,  1842,  avec  0  planclies  (extrait  d«  Mém. 
de  l'Acad.  de  Berlin  pour  I840j. 

(6)  Vofft,  Analomie  det  Salmonett  p.  85,  pi.  C,  fig.  Sb. 

(r)  SclileusMT,  De  Petromyv>n  et  ÀnguUlarum  texu  (dissert.  inaog.).  Dorpat,  1848. 
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OÙ  rovaire  est  distinct  de  Toviducfe,  l'appareil  mâle  est  consti- 
tué d'après  le  même  plan  fondamental  que  chez  les  Poissons 
osseux,  c'est-à-dire  est  pourvu  d'un  canal  évacuateur  en  conti- 
nuité directe  avec  les  cavités  pratiquées  dans  la  substance  du 
testicule.  Ainsi,  chez  tous  les  Poissons,  excepté  les  représen- 
tants les  plus  dégradés  de  ce  type,  il  existe  un  conduit  éjacula- 
teur  ou  un  canal  déférent,  et  ce  tube  n'est  jamais  séparé  du  tes- 
ticule (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  la  disposition  générale  de  la 
portion  fondamentale  ou  glandulaire  de  l'appareil  reproducteur 
présente  plus  d'uniformité  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 
Ainsi,  les  testicules  sont  presque  toujours  au  nombre  de  deux, 
même  dans  les  espèces  où  l'ovaire  est  unique  (2),  et  lorsque 
ces  organes  sont  réunis  en  une  seule  masse,  comme  chez  le 
Lançon,  leur  union  est  incomplète  (3). 

Leur  forme  varie  beaucoup.  Chez  les  Plagiostomes,  ils  sont 


Testicaltf. 


(l)Cavier  signalePEsturgeon  comme 
faisant  exception  à  cette  règle  (a)  ; 
mais  il  parait  que  chez  ces  Poissons  les 
canaux  séminifères  vont  déboucher 
directement  dans  l'uretère  (6).  Du 
reste^  des  canaux  péritonéaux  analo- 
gues à  ceux  de  la  femelle  existent  chez 
le  mAle  (c),  et  sont  tantôt  ouverts  dans 
Furetère,  tantôt  fermés  (d)  :  suivant 
M.  Owen,  cette  clôture  serait  due  aune 
valvule  (e), 

(2)  Ainsi,  chez  la  Perche,  où  il 
n'existe  qu'un  seul  ovaire,  l'appareil 
mâle  se  compose  de  deux  testicules 
en  forme  de  sac,  réunis  par  leur  col,  et 


s'ouvrant  au  dehors  par  un  canal  im- 
pair très-court  (/").  Chez  les  Plagio- 
stomes, où  l'un  des  ovaires  seulement 
se  développe,  les  testicules  sont  dou- 
bles comme  d'ordinaire. 

(3)  Jusque  dans  ces  dernières  an- 
nées les  anatomlstes  considéraient  le 
testicule  de  VAtnmodytes  tobianus 
comme  étant  impair;  mais  M.  Owen 
fit  remarquer  que  cet  organe  pré- 
sente un  sillon  médian  (^),  et  M.  Ilyrtl 
a  constaté  qu'il  est  en  réalité  composé 
d'une  paire  de  glandes  réunies  entre 
elles  (h). 

Chez  les  Fistulaires,  la  glande  sper- 


(a)  Cuvier  et  Valcncienne» ,  Histoire  naturelle  det  Poiaons,  t.  I,  p.  536. 
{b)  Ratlike,  Beitr.  %ur  Getchir.hte  der  Thierwelt,  t.  Il,  p.  424. 
(c)  Bacr,  lirricht  der  Anatom.  Anstalt  %u  Kônigtberg,  p.  41. 

{d)  Mullcr,  Mém.  sur  les  Ganoïdes  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  4844,  t.  H,  p.  2S). 
{e)  Owen,  Lectures  on  tlie  Compar.  Anat.  of  Vertébrale  Animais,  p.  287. 
if)  Cuvier  cl  Valencienncs,  Op.  cit. y  t.  I,  pi.  8,  fiç.  4  ;  t.  11,  p.  41. 
ig)  Owen,  Lectures  on  the  Compar.  Anat.  of  the  Vertébrale  Animais,  484fl,  p.  286. 
(h)  Hyrtl,  lieilrage  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  Fische  {Mém,  de  VAcad.  d€ 
Vienne,  1850,  t.  1,  pt.  53,  fi;.  8). 
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médiocrement  développés  et  plus  ou  moins  aplatis  (1);  mais, 
chez  les  Poissons  osseux,  ils  acquièrent  d'ordinaire  un  volume 
énorme.  En  général,  ils  sont  irrégulièrement  bosselés  ou  sub- 
lobés, et  quelquefois  ils  sont  subdivisés  en  lobules  contournés 
et  très-nombreux,  mais  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  (2) . 

Le  péritoine  recouvre  ces  glandes  comme  il  recouvre  les 
ovaires,  et  forme  pour  chacun  d'eux  un  repli  suspenseur,  appelé 
mesorchium,  qui  les  fixe  à  la  paroi  supérieure  de  la  chambre 
viscérale,  et  qui  loge  leurs  vaisseaux  sanguins.  Au-dessous  de 
cette  tunique  d'emprunt  se  trouve  une  membrane  qui  appar- 
tient en  propre  à  chaque  testicule,  et  qui  recouvre  le  tissu 
aréolaire  dans  l'épaisseur  duquel  se  forment  les  utricules  sper- 
matiques.  Chez  quelques  espèces,  ils  présentent  à  leur  partie 
postérieure  une  portion  appendiculaire  de  couleur  grisâtre,  qui 
est  très-vasculaire,  mais  qui  ne  joue  qu'un  rôle  très-secon- 
daire dans  leur  constitution,  et  qui  n'est  pas  le  siège  d'un  tra- 
vail spermagène  (8). 


magène,  de  même  que  Tovairc,  paraît 
simple  extérieurement,  mais  M.  HyrU 
a  constaté  qu'à  Tintérieur  eUe  est 
divisée  en  deux  par  une  cloison  ver- 
ticale (o). 

(1)  Chez  la  plupart  des  Plagiostomes, 
les  testicules  sont  petits  comparati- 
vement à  ceu,\  des  Poissons  osseux. 
Cependant  clicz  le  Marteau  (Saphyrna 
zygœna),  ils  sont  énormément  déve- 
loppés, et  occupent  toute  la  longueur 
de  la  cavité  viscérale  (6). 


(2)  Comme  exemple  des  testicules 
multilobulés,  je  citerai  ceux  de  divers 
Gadoîdes,  tels  que  la  petite  Morue  on 
Gadus  callarias  (c). 

(3)  Ainsi,  chez  quelques  Squales, 
TEmissole  par  exemple,  la  partie  pos- 
térieure de  chaque  testicule  est  comme 
enchâssée  dans  une  substance  grisâtre 
dont  la  structure  intime  n'a  été  étu- 
diée que  très-superficiellement,  et  dont 
les  fonctions  n'ont  été  l'objet  que  de 
conjectures  très-vagues  (d).  . 


(a)  Hyrtl,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne^  1. 1,  p.  406.) 

(b)  Bruch,  Éludes  sur  l'appareil  de  la  génération  che%  les  Sélaciens^  1860,  p.  68,  pJ.  i 

%.  4. 

(c)  Voy.  lUihkc.  Op.  cit,,  t.  H,  pi.  5,  fig.  2. 

{d)  Martin  Saiiii-Ange,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  de*  idenees^  Sav.  étrang.,  U  XIV,  p.  iSi, 
pi.  14). 


A 
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Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  testicules  des  Cyclostomes  res- 
emblent extrêmement  aux  ovaires,  et  consistent,  comme  ceux-ci, 
m  une  longue  bande  suspendue  à  la  voûte  de  la  cavité  abdomi- 
lale  par  son  bord  supérieur,  fortement,  mais  très-irrégulière- 
nent  plissée  en  travers,  et  renfermant  dans  son  intérieur  une 
nultitude  de  petites  vésicules  complètement  closes.  Les  Sper- 
natozoïdes  se  forment  dans  Tintérieur  de  ces  capsules  comme 
es  œufs  dans  les  follicules  de  Tovaire,  et  lorsqu'ils  sont  mis  en 
iberté  par  la  rupture  de  ces  petites  cavités,  ils  tombent  dans  la 
cavité  abdominale,  puis  s'échappent  au  dehors  par  les  pores 
péritonéaux  (1). 

11  paraît  en  être  de  même  chez  les  Anguilles  (2)  ;  mais,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  ainsi  que  chez  les  Piagio- 
stomes,  l'évacuation  des  produit^  spermatiques,  au  lieu  de  se 
faire  par  la  surface  extérieure  de  la  glande,  s'effectue  dans 
l'intérieur  de  cet  organe,  qui,  à  cet  effet,  est  creusé  de  cavités 
en  communication  avec  le  dehors.  Ces  cavités  affectent  en 
général  la  forme  de  tubes  terminés  en  cul-de-sac  ou  élargis 
en  manière  de  vésicules  à  leur  extrémité  initiale,  et  s'anasto- 
mosant  entre  eux  à  leur  extrémité  opposée,  ou  débouchant  dans 
une  sorte  de  carrefour  ou  de  sinus,  qui,  à  son  tour,  se  joint  à 
ses  congénères,  et,  en  se  prolongeant  postérieurement,  prend 
peu  à  peu  les  caractères  d'un  canal  excréteur  (S). 


(1)  Ces  corpuscules  séminaux  ont  ranus  chez  la  Brème  (6),  mais  çlle 
été  très-bien  représentés  par  M.  Pa-  est  en  général  très-dii&cile  à  étudier 
nizza  (a).  chez  les  Poissons  osseux,  à  cause  de 

(2)  Voyez  ci- dessus,  page  l\l\fi,  Textrême  délicatesse  des  parois  dea 

(3)  La  structure  tubulaire  du  tissu  tubes  sécréteurs,  et  de  la  manière  dont 
spermagène  des  testicules  des  Poissons  ils  s'entremettepU  Chez  TAlose,  Us  pa- 
a  été  constatée  d'abord  par  G.  Trevi-  raissent  se  réunir  entre  eux  noD-seu* 


(a)  Panizza,  Op.  àt.  {Mem.  delV  InttUuto  Lombardo,  18i5,  t.  It,  pi.  14).     . 
{b)  G.  R.  Trevirtnui,  Ueber  dtn  inturn  Bau  der  Hoden  bei  den  Grûthenfltchen  {Zeitëchr,  fUr 
Phyiiol.,  1826,  1. 1,  p.  40,  pi.  3,  Og.  5  et  6). 
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ctnai  déférent.  Cc  conduit,  quc  Ton  désigne  d'ordinaire  sous  le  nom  de  canal 
déférent,  se  porte  en  arrière,  en  bas  et  en  dedans,  se  réunit 
presque  toujours  à  son  congénère  (1),  et  va  déboucher  dans  les 
voies  urinaires,  ou  s'ouvrir  directement  au  dehors,  en  avant 
de  l'anus,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (2).  Chez  les 


lement  à  la  façon  des  radicales  des 
glandes  ordinaires,  qni,  par  confluence, 
forment  des  canaux  excréteurs  com- 
muns, de  plus  en  plus  gros,  mais  en 
constituant  des  réticulations  (a).  Chez 
la  Carpe,  ces  anastomoses  sont  extrê- 
mement fréquentes,  et  il  en  résulte  une 
structure  spongieuse  qui  est  très-singu- 
lière, car  les  conduits  en  quesUon  sont 
aussi  très-irréguliers  dans  leur  cali- 
bre, et  se  rendent  à  des  sinus  ou  cavi- 
tés communes,  situées  ?ers  le  centre 
des  masses  testiculaires,  et  communi- 
quant a?ec  le  canal  é?acuateur  (6). 

Les  tubes  spermatiques  sont  tantôt 
cylindriques  et  terminés  en  cul-de-sac, 
comme  im  doigt  de  gant  (c),  d^autres 
fois  rennes  en  forme  d'ampoules,  de 
façon  à  aiïccter  une  disposition  analo- 
gue à  celle  d'une  grappe  de  raisin  {d). 
Ce  dernier  mode  d'organisation  est 
très-bien  caractérisé  chez  les  Raies, 
où  les  capsules  remplies  des  cellules 
ou  utricules  spermatiques  sont  globu- 
leuses et  donnent  naissance  à  un  canal 


excréteur  très-étroit  qui  ressemble  à 
un  pédoncule.  Les  Spermatozoïdes  se 
développent  dans  Tintérieur  des  cel- 
lules dont  il  vient  d'être  question,  et, 
après  en  être  sortis,  deviennent  libres 
dans  rintérieur  de  Tampoule,  d'où  ils 
passent  dans  les  conduits.  Pour  plie 
de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  ani 
travaux  de  Hallmann,  de  Lallemand  et 
de  MM.  Vogt  et  Pappenbeim  (c). 

(1)  Comme  exception  à  cette  règle, 
je  citerai  la  Blennie  gattorugine,  cbex 
laquelle  chaque  canal  efférent  déboocbe 
au  dehors  isolément  (/).  Chez  les  Raies, 
les  oriGces  mâles  sont  très-rapprochés^ 
mais  parfaitement  distincts  {g) . 

La  jonction  des  deux  canaux  défé- 
rents en  un  canal  éjaculateur  commoD 
a  lieu  assez  loin  de  l'orifice  gt^nital 
chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  (h). 

(2)  Les  testicules  de  la  Carp**  sont 
constitués  par  deux  sacs  lobules  irré- 
gulièrement, sur  la  face  supérieure  de 
chacun  desquels  on  voit  un^coDdnit 
qui  se  porte  en  arrière  et  se  réunit  à 


(a)  Millier,  De  glanduUiriim  secertuntium  ttructura  penitiori,  pi.  45,  fig.  7. 
(6)  Vo(rt  et  Pappenhciiii,  Op.  cit.  [Ann.  des  science*  not.,  4*  série,  t.  XI,  p.  349). 
(c)  Par  exemple,  chez  le  Cobitit  foitilit  :  voy.  lA>ydig.  Uhrb.  der  Histologie^  p.  491 ,  fig.  239 C. 
((/)  Par  exemple,  chez  la  Raie  :  voy.  Millier,  Op.  cit.,  pi.  1 5,  î\ç.  8. 

(e)  Hallmann.  Vebtr  den  Bau  des  Hodens  und  die  Entwickelung  der  Samenthiere  derRoc^ 
(MuUcr's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1840,  p.  4«7,  pi.  15,  fig.  1-6). 

—  L.illcmand,  Observations  sw  le  développement  des  Zoospermes  de  la  Raie  {Ann,  des  science 
nat.,  2*  série,  1841,  I.  XV,  p.  iaT,  pi.  10). 

—  Vogt  et  Pappenhcim,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  nat.^  4*  série,  I.  XII,  p.  iOO). 
(/■)  Hyril,  loc.  cU.,  p.  398,  pi.  bi,  fig.  9. 

(g)  Par  exemple,  chez  la  Raie  commune  :  voy.  Vogt  et  Pappenheim,  loc,  eit, 

—  Chez  le  Squatina  angélus  :  vuy.  Bruch,  Op.  cit.,  p.  35,  pi.  1,  fig.  i    et  S. 

{h)  Par  exemple,  chez  les  Trigles  :  voy.  Carus,  Tabul.  Anat.  compar.  Ulustr.,  para  v,  pl.5,fi;.^- 
^-  Le  Hareog:  voy.  Bnindt  et  Ratzeburg,  Mediciniscke  Zoologie^  t.  Il,  pi.  8,  fig.  i. 
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Poissons  osseux,  sa  structure  est  en  général  très-simple,  bien 
que  Ton  y  remarque  souvent  un  élargissement  subterminal 
faisant  fonction  de  réservoir,  et  de  petites  glandnles  acces- 
soires qui,  logées  dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  versent  dans 
sa  cavité  des  liquides  destinés  à  aider  au  développement  ou  à 
remploi  du  sperme.  Mais,  chez  quelques-uns  de  ces  Animaux, 
ainsi  que  chez  les  Plagiostomes,  Tappareil  évacuateur  de  la 
semence  se  complique  davantage,  et  peut  se  composer  de  plu- 
sieurs parties  bien  distinctes,  telles  qu'un  épididyme,  un 
réservoir  séminal,  des  glandes  accessoires  et  un  appendice 
copulateur. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  parfois  le  canal  déférent  prend 
la  forme  d'un  tube  étroit  et  s'allonge  beaucoup  ;  au  lieu  de  se 
porter  en  ligne  droite  vers  la  région  anale,  il  décrit  des  ondu- 
lations ou  des  circonvolutions  plus  ou  moins  nombreuses,  et 
souvent  il  forme  ainsi  une  masse  d'apparence  glandulaire, 
appelée  épididyme. 

Dans  ce  corps,  le  système  évacuateur  se  complique  ;  en  gé- 
néral, le  tronc  principal  du  canal  déférent  s'y  divise  et  s'entor- 
tille d'une  manière  inextricable,  et  souvent  il  s'y  anastomose 
avec  des  canaux  appendiculaires  qui  sont  semblables  a  lui  par 
leur  forme  et  leur  contournement.  Peu  à  peu  le  tronc  déférent 
se  reconstitue  et  grossit;  ses  circonvolutions  deviennent  moins 
nombreuses,  et  il  reprend  le  caractère  d'un  tube  évacuateur 
ordinaire,  en  continuant  sa  roule  vers  l'anus.  La  Raie  est  un 

son  congiînère  au-dessus  de  la  portion  va  déboucher  au  dehors  derrière  Tanus, 

terminale  de  Tintcstin.  Le  canal  excré-  entre  cet  orifice  et  le  méat  urinaire, 

leur  impair  et  médian  ainsi  constitué  sur  les  côtés  desquels  se  trouvent  les 

est  très-large  et  court  ;  ses  parois  sont  lèvres  d'une  espèce  de  cloaque  rudi- 

garnies  de  follicules  muqueux  (a),  et  il  mcnlaire  (6). 

(a)  Co  sont  les  paquets  formes  par  ces  follicules  qui  ont  ctd  décrits  par  Petit  comme  étant  des 
vésiculet  séminale*  {Histoire  de  la  Carpe^  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences ^  1793,  p.  309,  pi.  7, 
iiij.  2  et  3). 

(b)  Uarlin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  ISl,  pi.  iâ,  ûg.  1,  2  cl  3. 
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des  Poissons  où  répididyme  est  le  plus  développé  et  où  sa 
structure  a  été  le  mieux  étudiée  (1). 

Les  réservoirs  séminaux  sont  pairs  ou  impairs,  suivant  qu'ils 
résultent  d'une  dilatation  des  canaux  déférents  avant  leur  jonc- 


(1)  Les  testicules  de  la  Raie  com- 
mune (a)  sont  suspendus  par  un  repli 
péritonéal  à  la  paroi  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de 
la  colonne  vertébrale,  au-dessus  du 
foie  et  des  intestins.  Us  sont  très-aplatis 
et  réniformes.  Chez  les  jeunes  indi- 
▼idus,  Us  sont  lisses,  et  en  apparence 
homogènes  ou  simplement  granuleux  : 
mais  à  Tépoque  du  rut,  leur  a^)ect 
change  beaucoup;  ib  se  gonflent  et 
se  montrent  composés  d*une  multitude 
de  grosses  vésicules  arrondies,  séparées 
entre  elles  par  des  vaisseaux  sanguins, 
du  tissu  conjonctif  et  des  prolonge- 
ments de  la  tunique  membraneuse 
propre  de  la  glande.  Ces  ampoules  (6) 
sont  pédonculécs  et  composées  d'une 
tunique  membraneuse  très-fi^e,dont  là 
surface  interne  est  revêtue  d'un  tissu 
épithéiique  pavimenteux  ;  elles  sont 
remplies  de  cellules  ou  utricules  sper- 
magènes,  et  elles  ressemblent  aux 
cscums  sécréteurs  du  testicule  des 
Poissons  osseux,  qui  seraient  distendus 
en  forme  de  vessie  par  Taccumulation 
des  cellules  spermagènes  dans  le  fond 
de  leur  cavité,  et  qui  se  seraient  un  peu 
rétrécis  dans  le  reste  de  leur  lon- 
gueur.   Cette    portion    pédonculaire 


constitue  le  canal  évacuateur  de  chi- 
que ampoule  et  se  réunit  à  ses  con- 
génères pour  former  des  branches  de 
phis  en  plus  fortes,  mais  dont  le  tnjet 
est  très-diflicile  à  suivre  à  travers  la 
substance  du  testicule.  Le  conduit  ter- 
minal auquel  ib  donnent  naissance 
résulte  de  la  réunion  de  deux  ou  trob 
branches  prhicipales,  et  se  sépare  delà 
partie  antérieure  et  dorsale  de  la  glande 
pour  s*enfoncer  aussitôt  dans  répidi- 
dyme correspondant  (c).  Ce  detnier 
corps  a  la  forme  d'une  bande  hUnchii- 
tre;  il  est  arrondi  en  avant  et  s'auénoe 
en  arrière.  Antérieurement,  il  dépasse 
notablement  le  testicule,  et  se  trcmfe 
fixé  sur  le  côté  de  la  colonne  verté- 
brale par  un  repli  du  péritoine;  en 
arrière,  il  s'applique  sur  le  rein  cor- 
respondant, et  se  continue  jusque  dans 
le  voisinage  du  rectum.  Â  l'époque  da 
mt,  il  est  très-difficile  d'en  débroaOler 
la  structure^  et  quelques  anatomista 
avaient  cru  qu'il  recevait  directement 
du  testicule  plusieurs  canaux  sémini- 
fères  ;  mais  il  résulte  des  observatioib 
faites  par  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
sur  un  jeune  individu,  qu'il  naît  d'an 
canal  déférent  unique,  et  que  de  dis- 
tance en  distance  ce   conduit  reçoit 


(a)  Voyez  Monro,  The  Structure  and Phyriology  orFishes,  pi.  li,  fig.  I. 

—  Yopt  et  Pappenheim,  Op.  cU,  {Ann.  de»  iàence*  nol.,  V  sërie,  t.  XII,  pi.  3,  6g.  i  ). 

—  E.  Bruch,  Études  tur  l'appareil  de  la  génération  che%  let  Sélaewu,  Uiéee.  Straiboor;, 
4860,  pi.  3,  fiir.  i. 

(6)  Monro,  Op.  cU.,  pi.  il,  fig.  X. 

—  Millier,  De  glandularum  tecementium  ttructura  penitiori,  4830,  p.  i06,  pi.  15,  fi;.  8. 

—  Lallemand,  Op.  cit.  {Ann.  des  tcienc.  nat.,  1841,  2^  série,  t.  XV,  pL  10,  fig.  tS). 
•—  Briich,  Op.  cit.,  pi.  3,  flg.  2-7. 

(c)  Vogt  et  Pappeaheiai,  loc,  cU.,  pi.  8,  fig.  6. 
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lion,  pour  constituer  le  canal  éjaculateur  commun  (l),ou  qu'ils 
sont  formés  par  un  élargissement  de  ce  dernier  conduit  (2). 
Quelquefois  on  aperçoit  une  dilatation  analogue  dans  la  portion 
subterminale  du  canal  génito-urinaire  formé  par  le  prolonge- 
ment du  col  de  la  vessie  au  delà  de  l'embouchure  des  canaux 
déférents  dans  son  intérieur;  mais  cette  ampoule  ne  pourrait 
servir  comme  un  réservoir  pour  la  matière  fécondante,  et  elle 
ne  semble  devoir  agir  dans  Téjaculation  que  comme  un  organe 
d'impulsion  (3). 

La  slructure  de  ces  portions  élargies  des  voies  séminales  se 


latéralement  des  tabès  épididyiniques 
propres  qui  sont  contournés  en  pa- 
quets (a).  Ce  sont  les  circonvolutions 
multipliées  de  ces  appendices  et  du 
tronc  principal  qui  donnent  à  Tépidi- 
dyme  son  aspect  particulier.  Le  canal 
déférent  constitué  par  le  tronc  princi- 
pal dont  je  viens  de  parler,  grossit 
postérieurement,  et,  en  se  dilatant  en 
manière  de  sac  derrière  Textrémilé  de 
l'espèce  de  pelote  qui  forme  Tépidi- 
dyme,  il  devient  le  réservoir  séminal. 
Celui-ci  présente  des  replis  longitudi- 
naux de  sa  tunique  interne,  et  con- 
verge vers  son  congénère  pour  aller 
déboucher  à  côté  de  lui,  sur  la  paroi 
postérieure  du  cloaque,  au  sonmiet 
d'une  papille  conique. 

Chez  l'Ange  {Squatina  vulgaris), 
la  structure  de  Tépididyme  est  plus 
simple.  En  effet,  ce  corps  glanduliforme 
ne  parait  être  formé  que  par  les  circon- 
volutions d'un  seul  tube  déférent.  Mais 


les  réservoirs  séminaux  sont  beaucoup 
plus  développés  (6). 

Chez  le  Squale  émissole,  le  canal  dé- 
férent, en  pénétrant  dans  l'épididyme, 
se  subdivise  en  plusieurs  branches  qui 
ensuite  confluent  pour  reconstituer  un 
tube  unique  (c). 

(1)  Par  exemple,  chez  le  MuUus 
barbatus,  où  chaque  canal  déférent  se 
renfle  postérieurement  {d),  et  chez  le 
Brochet,  où  ces  tubes  se  renflent  de 
manière  à  devenir  fusiformes  près 
de  leur  terminaison  (e).^ 

(2)  Ainsi,  chez  le  Cobitis  fossilis, 
les  canaux  déférents  se  terminent  iso- 
lément dans  une  vésicule  séminale 
piriforme  impaire  (/"). 

(3)  Ainsi,  chez  l'Aulopyge  hagelu, 
poisson  de  la  famille  des  Cyprins, 
le  canal  déférent  débouche  dans  le  col 
de  la  vessie,  et  le  canal  génito-uri- 
naire présente  près  de  son  extrémité 
une  petite  dilatation  ampuliforme  {g). 


(a)  Vogt  et  Pappcnheiiu.  Op.  cit.  {Ann.  des  teiencet  nat.,  4*  série,  1859,  t.  XII,  pi.  3,  fig.  7). 

(b)  Brucb,  Op.  cit.,  p.  31,  pi.  1 ,  fig.  1  ;  pi.  S,  fig.  1. 

(c)  Martin  Sunt-Ange,  Op.  cit.,  p.  136,  pi.  14. 

{d)  Voyez  Hyrtl,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  i.  I,  pi.  52,  fig.  11). 
(e)  Voyez  Lereboullet,  Rech.  9ur  l'anat.  des  organes  génitaux  des  Anmaux  vertébrée  {Nova 
Acta  Acad.  nat.  curios.,  t.  XXIII,  p.  83.  pi.  30,  fig.  902). 
if)  Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  52,  fig.  10. 
{g)  HyrU,  toc.  cil.,  p.  395,  pi.  52,  fig.  6. 
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complique,  chez  quelques  Poissons  osseux.  Des  cryptes  ou  des 
glandulcs  se  développent  dans  Tépaisseur  de  leurs  parois,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  ;  mais  c'est  chez  certains 
Plagiostomes  que  les  réservoirs  séminaux  atteignent  leur  plus 
haut  degré  de  développement.  Ainsi,  chez  les  Squales,  la 
partie  sublerminale  de  chacun  des  canaux  déférents  s'élargit 
en  un  réservoir  piriforme,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  une 
multitude  de  troncs  ou  loges  par  des  diaphragmes  transver- 
saux perforés  au  centre  (2) . 

D'autres  fois,  la  portion  subterminale  de  l'appareil  évacua- 
teur  de  la  semence  se  complique  par  l'adjonction  d'appendices 
tubulaires  ou  de  sacs  membraneux,  qui  sont  tout  à  la  fois  des 
organes  sécréteurs  et  des  réservoirs  pour  la  semence.  Ainsi, 


(1)  Chez  le  Brochet,  la  structure 
des  réceptacles  constitués  par  le  ren- 
flement des  canaux  déférents  est  iden- 
Uquement  la  même  que  celle  des  pa- 
rois de  ces  tubes,  dont  la  surface 
intérieure  est  réticulée  (a).  Chez  la 
Carpe,  leurs  parois  sont  plus  glandu- 
laires ;  on  y  remarque  une  multitude 
de  petits  oriûces  qui  conduisent  dans 
des  follicules  ou  cryptes  de  la  tunique 
muqueuse,  et  livrent  passage  aux 
liquides  sécrétés  dans  ces  cavités; 
une  disposition  analogue  existe  dans 
la  portion  précédente  du  canal  éva- 
cuateur  du  sperme ,  mais  elle  est 
moins  prononcée  (6). 

Chez  la  Baveuse  à  bande  {Blennius 
gattorugine),  où  les  canaux  déférents 


ne  se  réunissent  pas  et  forment  cha- 
cun un  grand  réservoir  séminal,  des 
tubes  sécréteurs  assez  complexes 
viennent  déboucher  dans  le  col  de 
ces  vésicules,  et  constituent  des  giati- 
des  accessoires  que  Ton  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  d'appendices 
prostatiques  (c). 

Je  crois  devoir  considérer  comme 
des  glandes  accessoires,  plutôt  que 
comme  de  simples  réservoirs  sémi- 
naux, les  grandes  poches  qui  gamisseot 
latéralement  la  portion  subterminale 
de  l'appareil  mâle  chez  le  Gobius 
jozzo  (d). 

(2)  Ce  mode  d'organisation  a  été 
très-bien  représenté  par  plusieurs  ana- 
tomistes  (c). 


(a)  Lereboullet,  Op.  cit.,  p.  83,  pi.  8,  fier.  09  {Sova  Acta  Acad.  nat.  euriot,,  t.  XXllt). 

(b)  Martin  Saint-Ange. Op.  cit,{Mém.  de  l'Acad.dencUnc.,Sav.étr.ti,\\\,^,  124.  pi.  S,fif.  4). 

(c)  Hyrll,  Op.  cit.,  pi.  52.  fiç.  9. 

(d)  Idem,  loc.  cit.,  pi.  52.  dg.  7. 

(e)  Par  exemple,  chez  la  Sélache  {Squalus  maximu»)  :  vuy.  Corus  et  Otlo,  Tabul.  Anat,  atmpêr. 
ilttutr.,  pars  V,  pi.  5,  fig.  8. 

—  Chez  l'Émisole  :  voy.  M.  Marlin  Saint-Ange.  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  des  sàtneet,  Sof. 
étrang.f  t.  XIV). 
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les  Squales,  il  existe  à  Torigine  du  canal  génito-urinaire 
nun  une  paire  de  sacs  membraneux  très-grands  et  allongés, 
à  l'époque  du  rut,  conlieunenl  du  sperme  mêlé  à  une  sub- 
ie jaunâtre  formée  par  leurs  parois  (1).  Un  mode  d'orga- 
ion  analogue  se  retrouve  chez  quelques  Poissons  osseux, 
ms  certains  cas,  l'appareil  urinaire  semble  être  mis  a  con- 
tion,  non-seulement  pour  compléter  les  voies  affectées  à 
cualion  de  la  semence,  mais  aussi  pour  fournir  à  ce  pro- 
ies liquides  nécessaires  à  sa  dilution.  En  effet,  chez  le 
le  émissole,  l'uretère  envoie  plusieurs  branches  dans  le 
1  déférent,  et,  à  l'époque  du  rut,  on  trouve  les  Spermato- 
îs  mêlés  à  de  l'urine  dans  les  vésicules  séminales  où  le 
me  s'emmagasine  (2). 


Ces  réceptacles  cloisonnés  for- 
>ar  le  canal  déférent,  cl  ces  vési- 

accessoires,  ont  été  très-bien 
sentes  chez  le  Squale  aiguillai  ou 
IhiaSy  par  Treviranus  (a). 

Chez  le  Squale  émissole,  ofi 
sljcules  de  forme  subcylindrique 
placés  symétriquement  à  la  partie 
ieure  et  supérieure  de  la  cavité 
ninale,  et  sont  encapuchonnés 
rieurement  dans  une  gaine  de 
ance  grise;  le  canal  évacuateur 
tant  de  Tanastomose  de  tous  les 
IX  séminifères  longe  le  bord  in- 

de  la  glande,  et,  après  s'en  être 
é,  se  subdivise  en  trois  ou  quatre 
IX  qui  bientôt  se  contournent  et 
)u]ent  sur  eux-mêmes  d'une  ma- 

inextricable,  pour  former  un 
lyme  allongé  et  claviforme.  Ces 
ons  du  canal  déférent  ne  tardent 

se  réunir  en  un  tronc  unique, 


qui  continue  à  se  pelotonner  sur  lui- 
même,  et  se  détache  enfin  de  Textré- 
mité  postérieure  et  amincie  de  Tépidi- 
dyme.  11  s'élargit  ensuite  pour  consti- 
tuer le  réservoir  séminal,  et  celui-ci 
va  déboucher  dans  le  canal  génito- 
urinaire  médian,  au-dessus  des  orifices 
des  uretères.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  petits 
conduits  urinaires  pénètrent  dans 
Tépididyme  et  y  débouchent  dans  le 
canal  déférent  (6).  Le  réservoir  sémi- 
nal qui  termine  chaque  canal  déférent 
a  la  forme  d'un  grand  sac  cylindrique 
ou  plutôt  fusiforme  ;  il  est  divisé  in- 
térieurement en  un  grand  nombre  de 

loges  par  des  diaphragmes  membraneux 
transversaux  dont  le  centre  est  percé 
d'un  trou,  et  ses  parois  sont  garnies  de 
fibres  musculaires  aussi  bien  que  d'une 
membrane  élastique.  Une  des  grandes 
vésicules  accessoires  se  trouve  appli- 


}.  R.  Treviranus.  Beitrdge  %ur  nâhem  Kenntnisi  der  Zeugungtlheile  und  der  Fortpftan- 
\er  Puche  {ZeiUchr.  fur  PhytioloffU,  1S26,  t.  I,  p.  J,  pi.  S,  fiç.  1  et  3j. 
Toycz  tome  Vil,  p.  333, 
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Mode  §  5.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  fécondation  des 

de 

«condaiion.  œufs  chez  les  Poissons  s'opère  en  général  après  la  ponte,  et  il 
n'y  a  entre  ces  Animaux  aucun  rapprochement  sexuel  com- 
plet (1).  Mais,  chez  quelques  Poissons  osseux  et  chez  tous  les 
Plagiostomes,  la  liqueur  séminale  du  mâle  pénètre  dans  l'in- 
térieur de  l'appareil   femelle  pour  y  vivifier  les  œufs.   En 
général,  ce  phénomène  paraît  résulter  de  la  juxtaposition  des 
orifices  sexuels  plutôt  que  de  l'introduction  d'un  appendice 
copulateurdu  mâle  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  {i]. 
Cependant,  chez  les  Plagiostomes  ainsi  que  chez  les  Chimères, 
il  existe  à  la  partie  postérieure  du  cloaque  une  papille  conique 
qui  paraît  remplir  les  fonctions  d'un  pénis  (S),  et  le  rappro- 
chement sexuel  est  facilité  par  Taction  d'organes  préhenseurs 
dont  la  structure  est  très-complexe. 

Ces  appendices  n'existent  que  chez  le  mâle,  mais  ils  n  oui 
aucune  connexion  directe  avec  les  voies  génitales;  ils  sont  situés 
de  chaque  côté  de  la  base  de  la  queue,  un  peu  en  arrière  du 


quée  contre  la  face  interne  de  chacun 
de  ses  réservoirs,  et  va  s'onvrir  aussi 
dans  le  bout  antérieur  da  canal 
génilo-urinaire.  Enfin,  ce  dernier  canal 
va  déboucher  à  la  partie  postérieure 
du  cloaque  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Épinoches,  la 
fécondation  des  œufs  a  lieu  après  la 
ponte.  La  femelle  les  dépose  dans 
le  nid  préparé  par  le  mâle,  puis  en  sort 
pour  faire  place  à  celui-ci,  qui  vient 
les  arroser  de  son  sperme  (6).  La 
Tniite  dépose  ses  œufs  sur  le  gravier 
ou  entre  des  pierres,  dans  les  eaux 


vives  et  peu  profondes ,  puis  le  mile 
les  arrose  à  plusieurs  reprises.  Le 
mode  de  fécondation  des  œufis  est  à 
peu  près  le  même  pour  le  Saumon  et 
pour  beaucoup  d'autres  Poissons. 

(2)  Il  parait  que  les  Anguilles  se  rap- 
prochent de  la  sorte,  et  que  le  mâle 
arrose  de  sa  semence  les  œufs  à  me 
sure  qu'ils  sont  pondus  par  la  fe- 
melle (c). 

(3)  Chez  le  Squale  pèlerin,  ou  Sela- 
che  maxima,  cet  appendice  conique 
présente  des  dimensions  considérables, 
et  constitue  une  véritable  verge  {d). 


(a)  Martin  Saint-An^,  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  des  tciencet ,  Sav.  étrang.,  t.  XIV,  p.  I3f 
pi.  14). 

(&  Cotte,  Nidification  des  Épinoches  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  ^  Sav.  étrang.,  l.  X, 
p.  580). 

(c)  Valenciennes,  art.  Anguille  du  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle,  t.  I.  p.  504. 

(d)  Blainyilie,  Mém.  sur  le  Squale  pèlerin  {Ann.  du  Muséum,  1811,  t.  XVIU,  p.  184). 
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cloaque,  et  ressemblent  à  une  paire  de  grandes  tenailles.  Ils 
sont  pourvus  d'une  charpente  cartilagineuse  composée  de  plu- 
sieurs pièces  articulées  enire  elles,  de  muscles  particuliers  et 
d'une  glande  volumineuse.  Leur  structure  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  les  anatomistes,  mais  nous  ne  savons  que 
peu  de  chose  sur  leur  histoire  physiologique  (1). 

Quelques  Poissons  de  Tordre  des  Lophobranches  présentent      Po^^e 

iDCuhatii( 

dans  leur  mode  de  reproduction  une  particularité  fort  remar-       ^e* 

Lopliobrant 

quable.  Les  œufs  se  développent  dans  une  poche  incubatrice  «Aies, 
spéciale,  et  ce  réservoir,  au  lieu  d'appartenir  à  la  femelle, 
comme  d'ordinaire  dans  des  circonstances  analogues,  fait  par- 
tie de  l'organisme  du  mâle.  Elle  est  située  derrière  l'anus,  sous 
la  queue,  et  l'on  n'en  trouve  aucune  trace  chez  la  femelle.  Chez 
les  Syngnathes,  une  longue  fente  médiane  conduit  dans  ce 
réceptacle,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  un  grand  nombre  de 
loges  destinées  à  loger  chacune  un  œuf  qui  y  reste  pendant 
toute  la  durée  de  l'évolution  de  l'embryon.  Chez  les  Hippo- 
campes, cette  chambre  incubatrice  prend  la  forme  d'un  sac  à 
orifice  étroit,  et,  chez  les  Scyphies,  elle  est  remplacée  par  un 
espace  ouvert  où  les  œufs  sont  simplement  accolés.  On  ne  sait 


(1)  La  charpente  solide  de  ces  ap- 
pendices copalateurs  est  en  relation 
avec  le  bassin  et  avec  la  nageoire  ven- 
trale ;  elle  présente  une  slruclurc  très- 
complexe,  et  se  compose  d'un  nombre 
considérable  de  pièces,  à  plasieturs 
desquelles  quelques  anatomistes  ont 
appliqué  les  noms  de  fémur  ^  de 
tiôia,  etc.,  comme  si  elles  étaient  réel- 
lement les  analogues  des  os  des  mem- 
bres, mais  ils  ne  paraissent  avoir  rien 
de  commun  avec  ceux-ci.  La  glande 


particulière  qui  se  trouve  logée  dans 
chacun  de  ces  appendices  se  compose 
de  tubes  sécréteurs  qui  débouchent 
dans  un  sac  dont  les  parois  sont  mus- 
culaires, et  dont  Touverturc  commu- 
nique avec  une  gouttière  pratiquée 
dans  la  partie  adjacente  de  l'appendice, 
et  dQatablc  par  l'action  de  muscles 
spéciaux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  descriptions 
données  par  Duvernoy  (a),  et  par 
MM.  Vogt  et  Pappenheim  (6). 


(a)  Ciivi«r,  AnatomU  comparée,  2*  ëdit.,  t.  VIII,  p.  305  et  suiv. 

(b)  Vogt  et  Pappenbeiiu,  Op.  cit.  (Ann,  du  sciences  nat,t  4*  série,  t.  XII,  p.  114,  pi.  3/ 
ûg.  6  et  7). 
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pas  comment  les  œufs  pondus  par  la  femelle  passent  dans  l'ap- 
pareil incubateur  du  mâle  (1). 
Époque  du  frai.  La  reproducliou  des  Poissons  n'a  lieu  qu'une  fois  par  an,  à 
des  époques  qui  varient  beaucoup,  non-seulement  suivant  les 
espèces,  mais  aussi  suivant  l'âge  des  individus  et  la  tempéra- 
ture des  eaux  dans  lesquelles  ces  Animaux  habitent.  La  Carpe 
et  la  Tanche,  par  exem|)lc,  fraient  vers  le  milieu  du  printemps, 
tandis  que  la  Truite  ne  dépose  ses  œufs  qu'au  commencement 
de  l'hiver  (2).  Pour  le  Brochet,  la  saison  de  la  ponte  dure 


(1)  Les  naturalistes  connaissent  de- 
puis fort  longtemps  le  fait  de  Tincu- 
bation  des  œufs  de  THippocampe  et 
des  Syngnathes  dans  une  poche  sous- 
caudale,  mais  jusqu'à  ces  derniers 
temps  on  attribuait  ce  réceptacle  à  la 
femelle.  En  1831,  M.  Eckslroem  an- 
nonça que  la  poche  en  quesUon  appar- 
tient au  mâle  (a),  et  ses  observations, 
après  avoir  été  Tobjet  de  beaucoup  de 
discussions  (6),  ont  été  pleinement  con- 
firmées par  MM.  Vogt  et  Pappenheim. 

Chez  les  Syngnathes  (c),  rentrée  de 
la  chambre  incubatrice  consiste  en  ime 
longue  fente  médiane  limitée  latéra- 
lement par  deux  lèvres  formées  cha- 
cune par  un  repli  de  la  peau.  La  voilte 
et  les  côtés  du  réceptacle  sont  subdi- 
visés en  loges  assez  semblables  aux 


alvéoles  des  Abeilles,  qui  sont  disposés 
d'une  manière  alterne  sur  huit  rangées 
longitudinales  de  30  à  àO  chacune. 
Quelques  auteurs  pensent  que  cet  ap- 
pareil ne  se  développe  que  dans  la 
saison  du  frai  ;  mais  il  paraît  exister 
chez  tous  les  individus  mâles.  Los  p^ 
tits  y  restent  jusqu^à  ce  que  leur 
vésicule  vitelline  ait  été  complètement 
résorbée. 

Chez  les  Hippocampes  (d) ,  cette 
chambre  incubatrice,  au  lieu  d'être  nne 
simple  fosse  fermée  en  dessous,  par  le 
rapprochement  de  deux  lèvres  ou  replis 
cutanés,  est  un  grand  sac  dont  les 
parois  sont  creusées  de  locules  dispo- 
sées en  quinconce,  et  servent  à  loger 
les  œufs. 

(2)  Dans   les    régions   hautes  des 


(a)  Eckslroem,  Fiskame  i  Môrkô  Skdrgdrd  (Veenskapt  Acad.  Handlinger,  1831,  p.  70,  pi.  i). 

(b)  Retzius,  Anat.  Unltrsuch.  einiger  Theile  von  Synt^nalhus  acu*  und  S.  Opliidion  (Ists  1835 
p.  396). 

—  Raihke.  Fauna  der  Krym,  183Ô,  p.  23.  —  Zur  Anatomie  dcr  Fitche  {Mullei's  Archiv 
fur  Anat.  und  Physiol.,  1836,  p.  181). 

—  Yarrell,  Remarks  on  some  specUs  of  the  genus  Syngnallius  {Ann.  ofNat.  HUt.,  1839  t  IIF 
p.  81).  •  *     ' 

—  Krohn,  Ueber  das  Drûtorgan  der  Gaitung  Hippocanipus  (.4r«?/t/r  fur  NalurgeschichU  1840 
l.  I.  p.  10). 

—  Siebold,  Ueber  die  Geschlechtswerk%extge  von  Syngnalhus  und  Hippocamnus  {Krchic  fur 
^flfttrgMc/iichttf.  1842.  p,  282). 

(c)  Carus  et  Otlo,  Tabul.  Anat.  compar.  illustr.,  pars  v,  pi.  5,  Oij.  6. 

—  Vogl  cl  Pappeuhcini,  Op.  cit.  {Ann.  des  êciencet  nat.,  4«  série,  l.  XI,  p.  3C3.  el  l.  XII 
pi.  a,  fig.  1  cl  2).  •  ,  -    . 

{d}  Vogl  cl  Pappenheim,  loc.  cit.,  l.  XII,  pi.  2,  lig.  3  cl  4. 
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depuis  la  fin  de  février  jusqu^en  avril,  et  ce  sont  les  jeunes 
femelles  qui  commencent;  les  vieilles  pondent  les  dernières. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens,  les  organes  de  la  re-     orgues 

de 

production  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Poissons  de  la  ugénéraiio 
division  des  Plagiostomes,  mais  n*atteignent  jamais  le  haut  de-  Batracien». 
gré  de  complication  que  nous  venons  de  constater  ciiez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux.  Les  caractères  généraux  de  leur  mode 
de  conformation  ont  été  bien  indiqués  par  Swammerdam  et 
Rœsel  (1);  plus  récemment  ils  ont  été  l'objet  de  recherches 
analomiques  nombreuses  (2),  et  leur  histoire  physiologique 
présente  plusieurs  points  intéressants  à  étudier. 


Pyrénées,  près  de  Ludion,  la  Truite 
commence  à  frayer  en  septembre  ; 
mais  aux  environs  de  Saint-Béat,  où 
Tété  se  prolonge  davantage,  elle  ne 
fraie  qu'en  octobre  ou  au  commence- 
ment de  novembre,  et  à  Toulouse  la 
ponte  n'arrive  qu'environ  un  mois  plus 
lard  (a). 

(1)  Les  recherches  de  Swammerdam, 
qui  datent  du  xvii*=  siècle,  eurent  pour 
objet  la  Grenouille;  celles  de  Rœsel 
portèrent  sur  les  Batraciens  urodèles, 
aussi  bien  que  sur  les  Anoures,  mais 
furent  plus  superliciclles  (6). 

(2)  On  doit  consulter  à  ce  sujet  les 


observations  de  Cuvier,  de  Rathke, 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  de 
M.  Mayer,  qui  parurent  dans  le  pre- 
mier tiers  du  siècle  actuel  (c);  mais 
pour  de  bonnes  figures  à  l'appui  des 
descriptions,  je  citerai  principalement 
les  recherches  plus  récentes  de  M.  Le- 
reboullct  sur  la  Grenouille,  de  M.  Mar- 
tin Saint- Ange  sur  le  Triton,  et  de 
M.  Leydig  sur  le  Protée,  la  Salaman- 
dre, le  Bombinator,  etc.  (d).  J'ai  mis 
également  à  contribution  un  travail 
inédit  de  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
qui  se  trouve  déposé  dans  les  archives 
de  l'Académie  des  sciences  (e). 


(a)  BaudriUart,  Traité  général  det  eaux,  forêts,  cfuuset  et  pichet,  t.  IV,  p.  553. 
(6)  Swammerdam,  Bihlia  Naturœ,  t.  II,  p.  794,  pi.  47. 

—  Rœsol,  Historia  naturalii  Banarum,  1758. 

(c)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée. 

—  Ralhke,  Beitrdge  %ur  Geschichte  der  Thiere,  1820,  t.  I. 

—  Prévost  et  Dumas,  Sur  la  génération  {Ann,  des  sciences  nat.,  1824.  t.  T,  p,  278). 

—  NlayTîr.  AnaUkten  pUr  vergl.  Anatomie,  1835  {Notes  sur  les  organes  génitaux  des  Ifeno- 
branchuf  et  du  Mcnoporaa). 

(d)  LerebouUot,  Becherches  sur  Vanatomie  des  organes  génitaux  des  Animaux  vertébrés  {Nova 
Acta  Acad.  nat.  curios.,  t.  XXIII). 

—  Bidde,  YergUich.  anat.  und  histol.  Untersueh.  ûber  diemûnnlich.  Geschlechts- und  Ham^ 
werk%euge  der  nackten  Amphibien,  1848. 

— Martin  Saint-Ange.  Étude  de  Vappareil  reproducteur  {Mém,  de  l'Acad.  des  sciences,  Savants 
étrangers,  t.  XIV). 

—  Leydig,  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  iiber  Fische  und  Beptilien,  18^3. 

{e)  Ce  travail  fait  partie  du  mémoire  dont  le  chapitre  sur  l'appareil  reproducteur  des  PoissoDS  a 
été  publié  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles,  et  se  trouve  cité  ci-dessus. 


/iSâ  HKPRODCCnOK. 

Otdr^.  Les  ovaires  sont  toujours  pairs  et  suspendus  â  la  paroi  dor- 
sale de  la  cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de  l'intestin,  par 
un  repli  du  péritoine.  lis  ne  sont  jamais  en  communication 
directe  avec  Textérieur,  comme  chez  la  plupart  des  Poissons 
osseux,  et  leurs  produits  sont  toujours  évacués  au  dehors  par 
des  oviduetes  spéciaux  qui  sont  indépendants  de  ces  glandes. 
Mais  ces  ovaires  sont  creux ,  et  les  œufs ,  au  lieu  de  se 
détacher  de  leur  surface  extérieure,  comme  chez  les  Plagio- 
stomes,  tombent  d'abord  dans  leur  cavité,  pour  passer  ensuite 
dans  la  chambre  abdominale  ou  directement  dans  les  oviduetes, 
par  suite  de  la  rupture  ou  la  résorption  d'une  portion  de  leurs 
parois  (1).  Leur  forme  générale  varie  avec  celle  du  corps  de 
l'Animal  :  ainsi,  ils  sont  tantôt  très-allongés  et  presque  cylin- 
driques, d'autres  fois  trapus  et  froncés.  La  cavité  de  ces  grands 
sacs  ovariens  est  simple  chez  les  Urodèles  (2),  mais  elle  est 
subdivisée  en  plusieurs  loges  par  des  cloisons  membi^neuses 
chez  les  Anoures  (8). 


(1)  Quelques  auteurs  ont  décrit  ces 
ovaires  comme  ayant,  à  leur  partie  an- 
térieure, des  orifîces  préexistants  (a)  ; 
mais  aujourd'tiui  les  anatomistes  sont 
d'accord  pour  reconnaître  que  ces  or- 
ganes sont  d'abord  des  sacs  complète- 
ment formés  et  qu'ils  se  vident  k  Vé- 
poque  du  frai,  par  suite  de  la  rupture 
de  leurs  parois. 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  les  ovaires 
se  composent  chacun  d'un  grand  sac 
imparfaitement  divisé  en  trois  lobes, 
dans  l'intérieur  desquels  les  œufs  mûrs 
sont  suspendus  en  grappes,  tandis 
que  les  autres  sont  plus  ou  moins 
complètement  empâtés  dans  la  couche 


pariétale  de  stroma  (6).  Les  crals  sont 
d'abord  incolores,  mais  devienneBt 
d'un  brun  jaune  clair,  par  suite  dn 
développement  des  corpuscules  vitd- 
lins  dans  leur  intérieur. 

(3)  Les  ovaires  de  la  Grenouille 
consistent  en  une  paire  de  grosses 
masses  lobées,  séparées  entre  elles  par 
le  canal  digestif,  et  suspendues  symé- 
triquement de  chaque  c6té  de  la  co- 
lonne vertébrale  à  l'aide  d'un  repli  da 
péritoine,  qui  les  renferme  entre  ses 
feuillets  et  qui  ressemble  à  un  mésen- 
tère. Chacun  de  ces  organes  (c)  porte 
à  son  extrémité  antérieure  nn  certaîD 
nombre  d'appendices  de  tissa  grais- 


(a)  Siannius  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée^  1849,  t.  II,  p.  SI 5. 
(6)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  100,  pi.  11,  ûg.  1. 
[C)  Koeael,  Hitioria  naturalii  RanarutUt  pi.  8. 
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œufs,  après  leur  sortie  de  Tovaire,  ne  pénètrent  pas 
rs  directement  dans  les  trompes;  parfois  ils  errent  pen- 


I,  et  se  compose  de  plusieurs 
ulaires  indépendants  les  uns 
'es,  disposés  transversalement, 
in  côté  externe,  où  ils  sont  li- 
rétrécis  du  côté  interne,  où  ils 
enl  vers  leur  point  d'allache 
Q.  Une  couche  mince  de  tissu 
•e  contenant  im  lacis  de  vais- 
anguins  est  appliquée  à  la  face 
de  celle  tunique  périlonéale,  et 
lans  sa  substance  un  nombre 
table  d'œufs  à  divers  degrés  de 
•pement  L'aspect  de  Tovairc 
caucoup,  suivant  l'état  de  dé- 
:ment  plus  ou  moins  avancé 
lies.  Ceux-ci  sont  d'abord  com- 
înt  empâtés  dans  le  stroma 
n  ;  mais,  à  mesure  qu'ils  gran- 
,  ils  font  saillie  à  la  surface  in- 
u  sac  ovarien^  en  poussant  de- 
IX  une  couche  mince  du  tissu 
it,  ainsi  que  les  vaisseaux  san- 
irconvoisins  (6).  L'espèce  d'am- 
)rmée  de  la  sorte  constitue  pour 

œuf  une  capsule  particulière 
1ère  d'abord  aux  parties  sous- 
i  par  une  large  base;  mais  à  tff^- 
e  l'œuf  grossit  et  devient  de  plus 
;  saillant,  celte  base  se  rétrécit 
arde  pas  à  devenir  un  pé^on- 
oit  (c).  L'œuf,  encore  renfermé 
1  capsule,  est  alors  suspendu 

un  grain  de  raisin  dans  l'inté- 


rieur de  la  cavité  de  l'ovaire,  et  lors- 
que cette  capsule,  où  il  est  complète- 
ment libre,  vient  à  se  rompre,  comme 
cela  a  toujours  lieu  à  une  certaine 
période  du  travail  génésique,  il  tombe 
dans  l'intérieur  du  sac  ovarien  corres- 
pondant. Chacun  de  ces  grands  sacs 
se  remplit  ainsi  d'un  grand  nombre 
d'œufs  ovariens  mûrs,  tandis  qu'une 
autre  série  d'ovules  plus  jeunes  se  dé- 
veloppe dans  l'épaisseur  de  ses  parois. 
Enfin ,  le  sac  ovarien  lui-même,  dis- 
tendu de  plus  en  plus  par  cette  accu- 
mulation d'œufs  libres  dans  sa  cavité, 
s'ouvre  par  si^ite  de  la  rupture  ou  de 
la  résorption  d'une  partie  de  ses  parob, 
et  laisse  échapper  tous  ces  corps  re- 
producteurs, qui  passent  dans  la  se- 
conde partie  de  l'appareil  de  la  géné- 
ration, c'est-à-dire  dans  les  oviductes. 
Lorsque  Tœuf  commence  à  se  déve- 
lopper dans  l'épaisseur  du  stroma,  il 
est  très-petit  et  complètement  trans- 
parent. On  y  distingue  une  membrane 
vilelline,  un  vitellus  incolore  et  homo- 
gène, une  vésicule  de  Purkinje  sphéri- 
que,  et  dfiiis  l'intérieur  de  celle-ci,  des 
corpuscules  qui  représentent  la  tache 
de  Wagner  et  qui  paraissent  être  des 
cellules.  Le  tissu  ovarien  circonvoisin 
est  lâche  çt  ne  constitue  pas  encore 
une  capsule,  mais  il  devient  plus  tard 
le  siège  d'une  sorte  d'hypertrophie  ; 


I6Z  le  Pipa,  ces  appendices  graisseux  sont  développés  d'une  manière  très-remarquable  : 

fer,  Beitr.  %u  einer  anatomischen  Monographie  der  Hana  pipa  (Nova  Acta  Acad.  nat, 

1825.  l.  XU,pl.  49A). 

yez  Lereboullet.  Recherchée  tur  Vanatomie  deê  organes  génitaux,  pi.  4,  Gg.  54. 

m,  ibid.,  pi.  4,  fig.  55. 

sm,  ibid.,  pi.  4,  fig.  52-55. 

érott  et  Dumas,  Deuxième  mémoire  tur  la  génération  {Ann,  des  idences  nat.,  1884, 

100,  pi.  6,  fig.  1). 

ireboullel,  Op.  cit.,  pi.  1,  fi;;.  52. 
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dant  quelque  temps  dans  la  cavité  abdominale,  entre  les  vis- 
cères, avant  de  s'engager  dans  ces  conduits  (1). 

Les  oviductes  sont  des  tubes  très-longs  et  intestiniformes,  qui, 
suspendus  à  une  sorte  de  mésentère,  décrivent  une  multitude 
de  circonvolutions,  et  s'étendent  de  chaque  côté  de  l'abdomen, 
depuis  le  voisinage  du  cœur  jusqu'au  cloaque  (2  ).  A  leur  extré- 
mité antérieure,  ils  ne  sont  pas  réunis  entre  eux,  comme  chez 
les  Poissons  plagiostomes,  et  se  terminent  chacun  par  une  espèce 
d'entonnoir  membraneux  ;  mais  cet  orifice  est  peu  mobile  et 
n'est  pas  susceptible  de  s'appliquer  sur  l'ovaire.  Les  parois  de 
l'oviilucte  sont  épaisses  et  garnies  de  fibres  musculaires,  ainsi 
que  d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  destinées  à  sécré- 
ter des  matières  albuminoïdes  dont  les  œufs  s'entourent  pen- 


des fibres  nouvelles  s'y  développent, 
SCS  vaisseaux  sanguins  se  multiplient, 
et  il  constitue  une  sorte  de  kyste  dont 
la  face  interne  se  garnit  d'une  couche 
de  tissu  épithélique  analogue  à  celui 
que  nous  avons  vu  former  le  chorion, 
ou  coque  de  Tœuf,  chez  les  Poissons 
osseux.  Mais  ici»  ce  revêtement  cel- 
lulaire n'a  qu'une  existence  transitoire, 
et  MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté qu'après  avoir  acquis  une  épais- 
seur assez  grande,  il  disparaît,  ou  se 
transforme  en  une  membrane  homo- 
gène et  transparente.  Le  vitellus  subit 
en  même  temps  des  changements  con- 
sidérables ;  il  grossit,  et  l'on  y  voit  ap- 
paraître un  grand  nombre  de  granules 
opaques  qui  semblent  animés  d'un 
mouvement  brownien,  et  qui,  d'abord 
arrondis,  se  transforment  plus  tard 


en  petites  plaquettes  irrégulières.  Un 
dépôt  de  pigment  noh*  et  grannieax 
se  montre  aussi  à  la  surface  de  la 
sphère  vitelline,  mais  ne  Tenvahit  pas 
en  entier»  de  sorte  que  l'œuf  reste  d'un 
gris  sale  d'un  côté,  tandis  que  du  côté 
opposé  il  devient  noirâtre. 

(1)  Ainsi,  chez  les  Tritons,  à  l'épo- 
que du  frai,  on  trouve  souvent  des 
œufs  libres  dans  la  cavité  viscérale, 
tantôt  entre  l'ovaire  et  les  intestins, 
tantôt  entre  les  circonvolutions  des 
oviductes,  on  même  entre  les  poumons 
et  les  parois  abdominales  (a). 

(2)  Chez  les  Protées,  les  oviductes 
commencent  plus  en  arrière ,  vers  le 
niveau  du  milieu  de  l'estomac,  et  se 
portent  en  ligne  droite  vers  le  cloa- 
que (6).  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
chez  la  Sirène  lacertine  (c). 


(a)  Marlin  Saint-Ange,  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  dei  tciencet,  Savantt  étranger»,  t.  XH', 
p.  H  3). 

(b)  Configliachi,  Del  Proteo  anguineo  dt  Laurenti.  Pavia,  1819. 

(c)  Vaillant,  Mim.  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  de  la  Sirène  lacertine  {Ann.  dt»  teiencei 
nat.,  4«  série,  1863,  t.  XIX,  p.  343,  pi.  8,  fig.  i). 
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jr  passage  vers  l'extérieur.  Chez  la  plupart  des  Urodèles, 
\es  ont  à  peu  près  le  même  diamètre  dans  toute  leur 
jr  (1);  mais  chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Anoures, 
lilatent  beaucoup  dans  leur  portion  subterminale,  et  y 
jent,  de  chaque  côté  de  Tabdomen,  un  grand  réservoir  où 
s  s'amassent  et  séjournent  pendant  un  certain  temps  (2). 
ces  conduits  pénètrent  dans  le  cloaque  et  y  débouchent 


ur  exemple,    chez  les  Sala- 
(a)  et  le  Menohranchus  laU' 

I. 

lez  la  Grenouille,  les  oviduc- 
i  composent  de  trois  portions 
tinctes.  Chacun  d'eux  com- 
inr  les  côtés  du  cœur,  par  un 
circulaire  situé  à  une  assez 
distance  de  son  congénère,  et 
au  foie  par  une  bride  périto- 
1  se  porte  ensuite  directement 
îre,  et  ses  parois,  très-minces 
les  d'un  épithélium  vibratile, 
;nt  intérieurement  des  replis 
linaux.  La  portion  suivante  est 
gue  (d)  et  se  contourne  sur  ellc- 
Ses  paroi.H  sont  épaisses,  éUis- 
t d'un  blanc  de  lait;  aa  contact 
i ,  elles  se  gonflent  beaucoup, 
Dt  et  laissent  échapper  une  ma- 
^latineuse.  Sa  tunique  interne 
ueuse  présente  une  surface  ré- 
li  loge  une  multitude  de  glan- 
bulaires  groupées  radiairement; 
irrelet  composé  d'un  nombre 
rable  de  papilles   forme   une 


sorte  de  valvule  à  l'embouchure  de 
cette  portion  intestiniforme  de  l'ovi- 
ducte  dans  le  réceptacle  constitué  par 
la  troisième  partie  de  ce  conduit  Ce 
sac,  que  Ton  désigne  souvent  sous  le 
nom  d'u<^rt/5,  est  très-grand  et  ova- 
laire  ;  il  adhère  à  son  congénère,  à 
côté  duquel  il  est  situé  au-dessus  du 
rectum.  Ses  parois  sont  plissées,  très- 
extensibles  et  for|  minces,  mais  elles 
renferment  cependant  des  glandules, 
ainsi  que  des  fibres  musculaires  situées 
entre  la  tunique  muqueuse  et  la  tuni- 
que péritonéale.  Postérieurement,  ce 
réservoir  incubateur  se  rétrécit  et  vu 
déboucher  dans  le  cloaque  ou  portion 
terminale  de  l'intestin,  où  s'ouvrent 
aussi  les  uretères  et  la  vessie  urinaire. 

chez  les  Crapauds  calamités,  la 
portion  inférieure  de  Povlducte  est 
cylindrique,  grosse  et  très-allongée  (e). 

MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté que  chez  le  Crapaud  accoucheur, 
les  deux  sacs  incubateurs  communi- 
quent entre  eux  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  partie  postérieure  de 


fcs  Carus  et  Oito,  TabuU  Anat.  compar,  illuttr.,  pars  v,  pi.  6,  fiç.  i. 

jrez  Ralhke,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  2,  fi;.  I. 

Uo  Chiaje,  DiisertMioni  iuWanatomia  umana,  eamparata  e  pathologicOt  1. 1,  pi.  ii» 

fez  Rœsel,  Hitt.  natur.  RanarutUt  pi.  8. 

rebonllet,  Recherchet  tur  Vanatomie  dei  organeg  génttaux  det  Animaux  verUbréi 

ita  Acad.  nat»  curiot.,  t.  XXUl,  pi.  ii,  fi;.  136,  etc.). 

ammcrdam,  Biblia  Nalurœ,  t.  II,  pi.  47,  i\g.  5. 

Mel,  Uisl.  natur,  Banarum,  pi.  Si,  fig.  24. 


vni. 
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au  sommet  d*une  paire  de  papilles  saillantes  situées  sur  la  paroi 
dorsale  de  ce  vestibule  commun. 

Les  œufs  sont  très-nombreux  (1),  et  en  général  ils  sont 
agglutinés  au  moyen  d'une  matière  glaireuse.  Ainsi,  chez  les 
Grenouilles  ils  sont  réunis  en  masses  informes  (2),  et  chez  les 
Crapauds  ils  sont  disposés  en  chapelet  ou  forment  de  longs 
cordons  cylindriques  (3).  Chez  les  Tritons,  ils  sont  pondus 
isolément  et  fixés  aux  feuilles  des  plantes  aquatiques,  telles  que 
]e  Polygonum  persicaria^  à  l'aide  du  mucus  qui  les  entoure  (&). 
Presque  toujours  le  vitellus  est  noirâtre  (5). 


la  cloison  médiane  formée  par  la  sou- 
dure de  leurs  parois  internes. 

Chez  le  Ménopome,  la  portion  sub- 
terminale de  Toviducte  s'élargit  aussi 
en  manière  de  réservoir,  mais  beau- 
coup moins  que  chez  les  Anoures  (a). 

Il  existe  également  un  utérus  de  ce 
genre  chez  les  Salamandres  terres- 
tres (6),  tandis  que  chez  les  Triions, 
Toviducte  est  cylindrique  dans  toute 
sa  longueur  et  ne  se  dilate  pas  de  la 
sorte  vers  le  bout  (c). 

L'appareil  génital  femelle  du  Lept- 
dosiren  [d)  ressemble  à  celui  des  Ba- 
traciens pérennibranches  plus  qu'à 
celui  des  Poissons  plagiostomcs.  Les 
ovaires  sont  très-allongés;  chaque 
oviducte  se  termine  antérieurement 
par  une  ouverture  particulière  en 
forme  de  fente.  Postérieurement,  ces 
deux  conduits  se  réunissent  en  un 
canal  médian  assez  large,  mais  très- 


court,  qui  déboache  à  la  partie  posté- 
rieure du  cloaque.  A  lear  siirtKe 
interne,  ces  tubes  présemeat  des  plis 
lamelleux,  mais  oa  n'y  Toît  pas  d'or- 
gane sécréteur  particulier. 

(1)  Swammerdam  a  compté  plus  de 
liuo  œuCs  dans  lesoTaires  d'une  Gre- 
nouille, et  Spallanzani  en  a  trouvé 
plus  encore  chez  un  Crapaud  :  one 
seule  ponte  lui  en  donna  jusqu'à  1200. 

(2)  Chez  les  Bainettes,  les  œu£i  sont 
groupés  de  la  même  manière. 

(3)  Chez  le  Crapaud  brun,  lesœo6 
sont  réunis  en  un  seul  conduit  cf  lin- 
drique  très-gros  (e)  ;  mais  chez  le  Cra- 
paud commun,  ils  forment  deux  qlin- 
dres  grêles  (/). 

(U)  Ce  pigment  noir  manque  dans  ks 
œu&derAlyte,ou  Crapaud  accoucheur, 
et  du  breviceps^  ou  Crapaud  bossa. 

(5)  La  femelle  plie  ces  feuiUes  en 
deux  pour  y  loger  ses  œufs  (g). 


(a)  Mayer,  AnaUkUn  fur  vergl.  Anatomie,  1. 1,  p.  72. 

(b)  Sa  longueur  e^t  d'environ  dix  fou  celle  du  corçê  de  rAninid. 

(c)  Voyez  Bathkc,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  i,  fig.  i. 

—  Funk,  D6  Salamandrœ  UrrutrU  fractofiM,  i8S7,  pi.  8,  fif.  iO. 

—  Marlio  Sainl-Angc,  Op.  cil.,  pi.  iO,  fig.  1. 

(d)  Owen,  Dacriplion  o/  the    Lepidosiren  annecteos  (fVûiM.  of  the  LUm,  Soc..  I.  XVlll, 
349,  pi.  i7,fig.  7). 

(«)  Rœsel,  Hiitoria  naturalis  Ranarum,  pi.  47,  6g.  i  et  8. 
f)  Idem,  ibid,,  pi.  ÎO.fig.  2. 
{g)  Rusconi,  Amou.  »  iet  Salamandres,  p.  49  et  mW.,  pi.  2.  Sg.  8,  et  pi.  S. 


\ 
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§  7. . —  L'appareil  mâle  des  Batraciens  présente  plusieurs 
particularités.  En  général,  les  testicules  sont  simples,  c'est- 
à-dire  ne  forment  chacun  qu'une  seule  masse  (1);  mais  chez 
les  Tritons  et  les  Salamandres,  chacun  de  ces  organes  est  en 
général  divisé  en  deux  ou  plusieurs  portions  situées  à  la  file 
l'une  derrière  l'autre  (2),  et  offrant  des  apparences  assez  va- 
riées,  suivant  le  degré  de  développement  des  produits  séminaux 
contenus  dans  leur  intérieur  (3). 


Appareil 
mâle. 


(1)  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les  , 
testîcnles  ont  la  forme  de  deux  corps 
OTOldes  un  peu  comprimés  latérale- 
ment, d'apparence  lactée  ou  grisâ- 
tre (a),  qui  portent  à  leur  extrémité 
antérieure   un   groupe  d^appendices 
graisseux,  digités  et  de  couleur  jauAe- 
orange  (6),  dont  le  volume  est  con- 
sidérable   en    automne   ainsi    qu'au 
printemps,  et  paraît  être  en  rapport 
avec  Talimentation  de  TAnimal  plutôt 
qu'avec  l'activité  reproductrice  (c).  Le 
volume  des  testicules  varie  suivant  les 
saisons,  et,  à  Tépoque  du  rut^  est  sou- 
vent trois  fois  plus  grand  après  l'ac- 
couplement. La  tunique  alfouginée  qui 
les  enveloppe  est  mince  et  donne  nais- 
sance à  des  prolongements   cloison- 
Batres  qui  s^enfoncent  plus  bu  moins 
profondément  dans  la  substance  de  la 
glande.  Les  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  ces  organes  par  leur 
côté  dorsal  et  interne  forment  à  leur 
sarface  un  réseau  à  mailles  pentago- 


nales  qui  logent  les  extrémités  des 
tubes  séminifères. 

(2)  On  a  depuis  longtemps  remar- 
qué les  différences  qui  existent  sou- 
vent entre  les  divers  lobes  du  testicule 
chez  le  même  Animal,  tant  sous  le 
rapport  de  la  couleur  que  du  volume 
et  de  la  forme  (d),  La  cause  de  ces 
différences,  constatée  par  Duvernoy, 
indique  une  indépendance  assez  grande 
dans  les  fonctions  des  différents  lobes 
de  l'organe  spcrmatogène  (e). 

(3)  Chez  le  Triton  tcBniatuSj  le 
testicule  n'est  pas  subdivisé  (f)  ;  mais 
cliez  le  Triton  igneus^  il  se  com- 
pose de  deux  portions  bien  distinctes, 
et  chez  le  T,  niger^  ainsi  que  chez 
le  T.  cristatus,  on  y  compte  d'or- 
(tinaire  trois  et  quelquefois  même 
qnatre  parties.  Chez  la  Salamandre 
commune,  cette  glande  est  toujours 
divisée  en  deux  portions  séparées  par 
un  étranglement  et  subdivisées  cha- 
cime  en  lobules. 


(a)  Quolqncfois  le  péritoine  qui  les  recouvre  leur  donne  une  teinte  noirâtre. 
{b)  Voyez  Prévost  et  Dumas,  Op.  dt.  (Ann.  des  tciencesnat.,  1824, 1. 1,  pi.  20,  fig.  i  el  8). 
—  LerebouUet,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  85. 

{c)  Rathke,  De  Saïamandrarum  corporibiit  adipotit.  BeroHni,  1818.  {.  4. 
{d)  Fay.  Observatùms  physiques  et  anatomiquet  tur  plusieurs  espèces  de  Salamanirêê  {Kém, 
de  l'Acad.  des  scitnces,  1729,  p.  448,  pi.  11.  fig.  7). 

(e)  Dnvemoy.  Pragnunts  sur  Us  organes  gifUlO'Urinaires  des  ReplUes,  p.  Si  (extrait  des  JMn. 
de  l'Académie  des  sciences,  Savants  étrangers,  l.  XI). 

(f)  Ratlike,  Ueber  die  Entstehung  und  Entwickelung  der  Geschlechtstheiie  bei  dêr  Vr^ieim 
[/ieitr.  %ur  Geschlchte  der  Thierwelt,  1820, 1. 1,  pi.  2,  fig.  6-12). 

^-  Duvernoy,  loc.  cit.,  p.  20,  pi.  1  et  S. 
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Les  tubes  spermatiques  qui  constituent  le  testicule  sont 
terminés  en  cul-de-sac,  et  leur  fond  occupe  la  périphérie  de  cet 
organe,  de  sorte  qu'au  premier  abord,  celui-ci  parait  composé 
d'un  amas  de  vésicules  arrondies,  logées  dans  les  mailles  d'un 
réseau  vasculaire.  Ces  tubes,  semblables  à  des  doigts  de  gant, 
convergent  vers  le  bord  dorsal  de  la  glande,  et  y  donnent  nais- 
sance à  plusieurs  vaisseaux  excréteurs  très-grêles  qui  s'en  dé- 
tachent (1). 

Les  voies  par  lesquelles  les  produits  du  testicule  sont  évacués 
au  dehors  présentent,  dans  cette  classe  d'Animaux,  des  varia- 
tions très-considérables,  et  ces  différences  dépendent  principa- 
lement des  relations  qui  s'établissent  entre  le  conduit  excréteur 
des  corps  de  Wolf,  ou  reins  temporaires,  les  canaux  urinaires 
et  les  tubes  séminifères.  Pour  en  bien  saisir  le  caractère,  il  est 
nécessaire  de  prendre  en  considération  le  mode  de  développe- 
ment de  ces  organes  et  les  transformations  qu'ils  subissent  chez 
l'embryon  (2). 

Dans  une  des  précédentes  Leçons,  nous  avons  vu  que  chez 


(1)  A  raison  de  la  délicatesse  ex- 
trême de  leurs  parois,  ces  tubes  sper- 
magènes  sont  très-difficiles  à  étudier. 
Suivant  MM.  Vogt  et  Pappenheim,  ils 
se  rendraient  dans  une  cavité  centrale 
commune,  d'où  naîtraient  les  conduits 
efférents  (Op.  cit.), 

(2)  Avant  la  publication  des  re- 
cherches de  Rathke  sur  le  développe^ 
ment  des  organes  génitaux  internes 


des  Vertébrés  inférieurs,  on  ne  savait 
que  peu  de  chose  sur  ce  sujet.  lies 
travaux  subséquents  de  J.  MQIler  sar 
cette  partie  de  Tembryologie  sont  d'une 
importance  encore  plus  grande,  et 
dans  ces  derniers  temps,  les  observa- 
tions de  M.  Leydig  et  de  M .  Witticb  oat 
jeté  de  nouvelles  lumières  sur  plu- 
sieurs questions  encore  obscures  ou 
mal  expliquées  par  leurs  devanciers  (a). 


(a)  Rallika,  Deber  dU  EnUtehung  und  EntwUkl.  âer  GetchUchstheUe  b€i  ëen  UroiOen 
{Beitr.  %ur  Geichichte  der  TMenuelt,  1. 1.  1820).  —  Untersuch.  Ikber  du  GetchUchu-Wertueu^c 
der  Schlangen^  Bidechten  und  SehitdkrOten  [Abhandlungen  %ur  BUdungtund  Bntwickeluuft- 
getchichte  dtê  Menichen  und  Thieic,  1852,  t.  1,  p.  21,  pi.  3). 

—  J.  Millier,  Bildungigeschichte  der  GenUalHen  au»  anatotMtchtn  UnUr»uckun§en  m 
Embryonen  des  Menachen  und  der  Thiere,  1830. 

—  WHticli,  Beitrdge  %ur  morphologùchen  und  hutoîogitchen  Bntwickelwig  der  Uam-UKi 
Cesehlechtt-Werkteuge  der  uackten  Amphibien  {Zeittchrift  fur  wittensch,  Zool.,  1853,  t.  IV, 
p.  425,  pi.  9). 

«-  lAfjf^,  Ànat,'Uiêtol.  UnUrtuchungtn  iiber  Fiiche  und  Reptilien,  18S3. 


APPAREIL  DE  LA  GÉNÉRATION  DES  BATRAOENS.      489 

tous  les  Vertébrés  il  se  forme  de  bonne  heure,  dans  la  région 
dorsale  de  la  cavité  abdominale,  un  organe  de  structure  glan* 
dulaire  appelé  corps  de  Wolf,  qui  est  destiné  à  constituer  l'ap- 
pareil urinaire  chez  les  Poissons,  mais  qui,  chez  les  autres 
Animaux  du  même  embranchement,  ne  joue  qu'un  rôle  tran- 
sitoire dans  l'économie,  et  disparait  plus  ou  moins  complètement 
à  mesure  que  l'appareil  rénal  se  développe  (1).  Le  conduit 
excréteur  de  cet  organe  transitoire,  que  l'on  peut  désigner  sous 
le  nom  de  (ube  wolfien,  se  rend  au  cloaque,  et  sa  portion  pos- 
térieure est  mise  à  contribution,  soit  par  l'appareil  génital  seu- 
lement, soit  par  cet  appareil  et  l'appareil  urinaire  pour  l'évacua- 
tion de  leurs  produits.  Il  en  résulte  que  tantôt  celte  portion  du 
tube  wolfien  devient  un  canal  commun  faisant  fonction  d'uretère, 
aussi  bien  que  de  conduit  déférent,  tandis  que  d'autres  fois 
Puretère  se  constituant  d'une  manière  indépendante,  il  en  reste 
plus  ou  moins  complètement  séparé  et  sert  uniquement  à  la 
sortie  du  sperme.  Les  différences  anatomiques  dont  il  est  ici 
question  dépendent  donc  principalement  du  point  où  la  coales- 
cence  de  ces  trois  sortes  de  tubes  s'effectue,  et  du  développe- 
ment plus  ou  moins  grand  de  la  portion  du  système  excréteur 
^ui  appartient  en  propre,  d'une  part  aux  testicules,  d'autre  part 
aux  reins.  Tantôt  les  conduits  spermatiques  et  urinaires  s'ana- 
stomosent et  se  confondent  avant  que  de  s*unir  au  tube  wolfien. 
D'autres  fois,  celui-ci  reçoit  d'abord  les  conduits  spermatiques, 
st  constitue  de  la  sorte  un  canal  déférent  particulier,  puis  s'unit 
\  l'uretère  pour  former  un  conduit  génito-urinaire  commun  qui 
se  rend  au  cloaque.  Enfin,  dans  d'autres  cas,  la  séparation  entré 
l'appareil  urinaire  et  l'appareil  génital  associé  au  tube  wolfien 
se  continue  plus  loin,  et  ils  débouchent  isolément  dans  le 
3loaque  commun. 
Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  nous  est  offert  par 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  306  et  suivantes. 
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GrmotsaÊÊ,tu.  les  Grenouilles  et  le  Crapaud.  Ainsi  que  je  Fai  déjà  dit  en 
décrivant  l'appareil  urinaire  de  ces  Animaux  (1),  les  canaux 
eiïérents  des  testicules  pénètrent  directement  dans  la  substance 
des  reins,  les  traversent,  et  vont  déboucher  dans  Turelère  oa 
canal  excréteur  de  cette  glande  (2),  conduit  qui,  à  son  tour, 
8*nnit  au  tube  wolPien  pour  aller  ensuite  se  terminer  dans  le 
cloaque  (8). 

Chez  les  Ménobranches  ou  Necîurus^  les  canaux  excréteurs 
du  testicule  s'enfoncent  également  dans  la  substance  du  rein,  et 
débouchent,  ainsi  que  les  canaux  urinifèreâ,  dans  un  conduit 
qui  longe  le  bord  opposé  de  cette  dernière  glande  ;  mais  ce 
conduit  se  continue  supérieurement  avec  la  portion  libre  du 
tube  wolfien,  et  paraît  être  constitué  tout  entier  par  ce  même 
canal  (&). 

Le  Protée  nous  ofTre  un  exemple  de  la  seconde  combinaison 
organique  dont  il  vient  d'être  question.  Le  canal  eiïérent  du  tes- 
ticule, après  s'être  divisé  et  pelotonné  de  façon  à  constituer  un 
épididyme,  débouche  par  plusieurs  branches  dans  le  tube  ^^1- 
fien,  dont  la  portion  antérieure  reste  libre  et  dont  la  portion 
postérieure  reçoit  plus  loin  en  arrière  les  canaux  afférents  des 
reins,  puis  continue  sa  route  vers  le  cloaque  pour  y  verser,  soit 


Protée 


(1)  Voyez  tome  VII,  p.  337  et  sulv. 

(2)  Le  mode  de  terminaison  des 
canaux  efférenls  dans  les  canaux 
urinaires  n'a  pu  être  constaté  d'une 
manière  satisfaisante,  mais  il  est  bien 
certain  qu'ils  y  déi)ouchcnt  et  que  ces 
derniers  versent  le  sperme  dans  Ture- 
tère.  Le  réseau  formé  par  les  canaux 
efférents  dans  la  profondeur  de  la  sub- 
stance des  reins  a  été  observé  avec 
soin  chez  la  Grenouille  par  MM.  Vogt 
et  Pappenheim. 


(3)  Le  mode  d'union  des  canaux 
efférents  des  testicules  atec  Toretère, 
et  de  celui-ci  avec  le  tube  wolfien,  est 
à  peu  près  le  même  chez  le  Crapaud 
agua,  ou  Bufo  maculiventris^  si  ce 
n'est  que  ce  dernier  tube  est  plus  dé- 
veloppé (a). 

Les  canaux  efférents  traversent  éga- 
lement la  sal)stance  des  reins  cfaex  h 
Salamandre  terrestre  (6). 

(U)  Voyez  ci -dessus,  tome  VIIi 
p.  339,  note  i. 


(a)  l^dif .  Handb,  der  HittologU,  p.  528,  Ûg.  S58. 
{b)  Uydiff,  Op,  cU,,  p.  527,  ûg.  )57. 
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Turine,  soil  In  semence.  Ici,  c'est  par  conséquent  le  canal 
déférent  qui  fait  fonclion  de  Turelère,  tandis  que  chez  la  Gre- 
nouille, c'est  Turelère  qui  tient  lieu  de  canal  déférent  (1). 

Chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  structure  de 
Tappareil  génito-urinaire  se  complique  davantage,  et,  ainsi  que 
je  Tai  déjà  dit,  les  anatomistes  sont  partagés  d'opinion  au  sujet 
des  connexions  établies  entre  les  voies  urinaires  et  séminifères. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  mode  de  groupement  des  conduits  génitaux 
et  urinaires  paraît  participer  des  deux  types  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  :  car  une  partie  des  canaux  efférents  du  testicule 
se  rendent  directement  dans  le  canal  déférent  constitué  par  le 
lube  wolfien,  tandis  que  d'autres,  avant  de  déboucher  dans  ce 
dernier  conduit,  vont  constituer  un  canal  accessoire  qui  reçoit 
aussi  une  partie  des  tubes  urinaires;  mais  la  plupart  des  canaux 
excréteurs  des  reins,  disposés  en  faisceaux ,  se  rendent  au 
cloaque  sans  s'anastomoser  avec  les  conduits  génitaux. 

Enfin,  chczTAlyle,  ou  Crapaud  accoucheur,  le  canal  évacua- 
teur  du  testicule,  complété  suivant  toute  apparence  par  le  tube 
wolfien,  se  rend  au  cloaque  sans  avoir  aucune  communication 
avec  Tappareil  urinaire  (2). 


Alyte. 


(1)  Voyez  lome  VII,  page  338,  et 
pour  plus  de  détails,  les  observations 
de  M.  Leydig  {Unters.  iiber  Fiscïie 
und  Reptilien,  p.  78,  pi.  /i,  fig.  30. 
—  Lehrbuch  der  Histologie^  p.  627, 
fig.  257  A). 

(2)  Chez  le  Triton  k  crête,  par 
exemple,  chaque  tesUcule,  garni  de 
bandelettes  adipeuses,  et  divisé,  comme 
Je  Tal  déjà  dit,  en  plusieurs  lobes  (or- 
dinairement trois)  par  des  étrangle- 
ments, présente  sur  le  long  de  son 
bord  un  léger  renflement  que  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  a  décrit  comme  étant 


un  canal  commun,  ou  réservoir  de 
Highmore  (a).  Les  canaux  efférents  sor- 
tent isolément  au  nombre  de  quatre  à 
sii,  et  se  pelotonnent  bientôt  siur  eux- 
mêmes  pour  consUtuer  un  épididyme 
très-allongé,  de  l'extrémité  antérieure 
duquel  se  détache  un  conduit  asse^ 
gros  qui  se  dirige  en  avant  et  va  se 
confondre  avec  le  tube  wolficn  adja- 
cent (ou  ligament  de  Tépididyme, 
suivant  quelques  anatomistes),  de  fa- 
çon à  former  une  anse  et  à  se  porter 
ensuite  d^avant  en  arrière.  Le  canal 
déférent  ainsi  constitué  présente  de 


(a)  Martin  Saint-Ange,  Op.  dt,,  p.  lOi,  pi.  1i,  flg.  4. 


Glandas 

•cctMoiret 

ches 

le  mâto. 
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BEfRODUCTION. 


Chez  quelques  Bafi^ciens,  des  glandes  accessoires  se  grou- 
pent autour  de  la  portion  inférieure  du  canal  évacuateur  de  la 
semence,  et  ces  organes  sécréteurs,  de  même  que  diverses  par- 
lies  de  l'appareil  urinaire,  peuvent  servir  comme  réservoir  pour 
ce  liquide  à  l'époque  du  rut.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  il  existe 
à  la  partie  postérieure  de  l'uretère  une  poche  auriculiforme  qui 
se  compose  de  tubes  sécréteurs,  et  qui  est  connue  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  vésictUe  séminale  (1).  Chez  les  Tritons,  la  dis- 


nombreuses  circonvolutions  et  reçoit 
saccessivcment  plusieurs  canaux  ex- 
créteurs accessoires  foumfe,  oomme 
la  branche  principale  déjà  mention- 
née, par  Tépididyme.  Enfin,  il  va  dé- 
boucher dans  le  cloaque,  i  côté  de 
son  congénère  (a).  D'autres  conduits 
excréteurs  du  tesUcuIe  se  rendent  dans 
un  canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  des  reins,  et  qui  paraît  y 
communiquer  avec  quelques  branches 
des  voies  urinaires,  puis  va  se  termi- 
ner dans  le  tronc  du  canal  déférent 
déjà  mentionné  (6).  Les  uretères  fu- 
siformes  et  nombreux  qui  naissent 
des  reins,  et  qui  vont  déboucher  dans 
le  cloaque,  à  côté  de  Torificc  génital, 
sont  gorgés  d'un  liquide  blanchâtre  à 
Tépoque  du  rut,  et  plusieurs  natura- 
listes les  ont  considérés  comme  des 
vésicules  séminales  (c);  mais,  en  géné- 
ral, on  n'y  rencontre  pas  de  Spenna- 
tozoTdes  (rf).  MM.  Vogtet  Pappenheim 
y  ont  cependant  constaté  la  présence 
de   ces  corpuscules   fécondateurs   à 


Tépoque  du  rat,  chez  la  Salamandre 
maculée. 

(1)  Cet  appendice,  dont  j*ai  déjà  ea 
Toccasion  de  parler  (e),  naît  du  bord 
externe  de  Turèthre,  ou  canal  uréthro- 
spermatique  ;  il  est  aplati  et  renferme 
sept  ou  huit  petits  systèmes  de  cavi- 
tés rameuses  qui  débouchent  chacon 
dans  Turèthre  par  un  orifice  particu- 
lier. 11  en  résulte  que  ce  réservoir  pré- 
sente une  apparence  caverneuse  {f)  ; 
mais  il  est  en  réalité  formé  par  eue 
série  de  tubes  rameux  dont  les  utNKs 
principaux  sont  rangés  parallèlemfot 
et  dont  les  branches  s^élaigissent  en 
manière  d'utricules.  Ils  sont  tapissés 
par  une  couche  d'épithélium  et  reçoi- 
vent beaucoup  de  vaisseaux  sanguins. 
La  tunique  commune  de  ce  réservoir 
spermatique  est  fibreuse  et  contrac- 
tile. 

Chez  le  Crapaud  corna  {Ceratof^rys 
dorsata),  cette  glande  accessoire,  oa 
vésicule  séminale,  manque.  (Vo)ez 
tome  VU,  p.  338.) 


(a)  Voyez  PrévosI  el  Dumai,  Sur  la  génération  {Ann.  det  tcienee*  nat.,  1824,  1. 1,  ^20, 

fi;.  3  et  4). 

—  L^ebouliet,  Op.  cit.  {Nova  Aeta  Aead.  nat.  curiot,,  t.  XXUI,  pi.  8,  fig.  9i  el  93). 

(b)  Voyez  tome  Vil.  p.  34i. 

(c)  Dufay ,  Obtervationt  tur  plutieurt  etpèces  de  Salamandret  {Mém.  de  V Académie  de»  scïmco, 

1720). 

—  Rathke.  Ueber  die  UrodeUii  \bnlr.  iur  Cetchichte  der  ThiertueU,  t.  I). 

(d)  Prétott  el  Dumas,  Op.  cit.  (Ann.  des  tciencet  nat.t  i824, 1. 1,  p.  28i). 
(«)  Voyez  lone  VII,  p.  337. 

(0  Voyez  LerebouUet.  Op.  cit.,  pi.  8,  Og.  88  et  89. 
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position  du  cloaque  rend  très-facile  le  reflux  du  sperme  jusque 
dans  la  vessie  urinaire  (1). 

I^  terminaison  des  voies  génitales  dans  le  cloaque  ne  pré- 
sente aucune  particularité  dont  il  soit  bien  important  de  tenir 
compte.  D'ordinaire,  ces  orifices  sont  situés  au  sommet  de 
petites  papilles  érectiles  ou  de  plis  de  la  membrane  muqueuse 
qui  tapissent  ce  vestibule  commun,  et  Ton  peut  considérer  ces 
éminences  comme  des  vestiges  de  l'appareil  qui,  chez  les  Ver- 
tébrés plus  élevés  en  organisation,  effectuent  l'introduction  du 
sperme  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle;  mais  ici  ils  ne 
servent  qu'à  diriger  le  jet  formé  par  ce  liquide  au  moment 
de  Téjaculation  (2). 


Cloaque. 


(1)  Le  cloaqne  est  séj[Niré  du  rectum 
parune  valvule  circulaire  et  deux  gout- 
Uères  situées  à  sa  face  dorsale,  sur 
les  côtés  d*une  sorte  de  raphé  mé- 
dian conduisant  Turine,  ainsi  que  la 
semence,  des  orifices  des  voies  génito- 
urinaires  dans  la  vessie,  ou  de  ce  ré- 
servoir vers  le  sommet  de  Tappendice 
éjaculateur.  Quelques  auteurs  consi- 
dèrent les  uretères  fusiformes  de  ces 
animaux  comme  étant  des  vésicules 
séminales,  parce  qu'à  Tépoque  du  nit 
on  les  trouve  gorgés  d'un  liquide 
laiteux,  et  M.  Bidder  assure  y  avoir 
aperçu  des  Spermatozoïdes  (a)  ;  mais 
dans  la  t)lupart  des  cas,  la  semence 
ne  pénètre  pas  dans  ces  tubes  (6). 

(2)  Chez  les  Tritons,  cette  papille 
est  située  immédiatement  derrière  le 
repli  valvulaire  qui  sépare  le  cloaque 
du  rectum.  Elle  est  creusée  de  trois  sil- 
lons longitudinaux  et  recouverte  d'un 


épithélium  pavimenteux,  mais  elle  ne 
contient  pas  de  tissu  érectile.  Ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  vessie 
urinaire  débouche  dans  le  cloaque,  en 
face  des  orifices  génito-urinaires. 

11  est  aussi  à  noter  que  de  nom- 
breux muscles  entourent  le  vestibule 
génito-excrémentitiel,  et  servent,  pour 
la  plupart,  à  dilater  Tanus,  tout  en 
tirant  cet  orifice  en  arrière  (c).  Tels 
sont  : 

1<^  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
supérieurs,  ou  coccy-vesUbuliens; 

2°  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
inférieurs,  ou  ischio-vestibulicns  ; 

3*  Une  paire  de  muscles  abaisscurs, 
ou  ischio-coccygiens  ; 

/i°  Un  muscle  abaisseur  de  l'anus, 
ou  pubio-vestibulaire. 

Un  effet  contraire  est  produit  par  la 
contracUon  d'un  sphincter  anal  très- 
gros. 


(a)  Bidder,  VergUich,  anat.  und  hittol.  Untertwh,  ûber  iii  mannttehm  Getehkchts-  und 
Hamwerk%euge  beinackUn  Amphibien,  i846. 

(»)  Prétott  et  Dumas,  Observationt  relativet  à  l'appareil  générateur  iet  Animaux  mdUê  {Ann, 
des  idence*  nat„  1824,  t.  f»  p.  %Bi). 

—  Duvernoy,  Fragments  sur  Us  organes  génito-urinaires  des  ReptiUSt  p*  93. 

(e)  Voyti  I^crtboaUet,  Op,  cU„  p.  145,  pi.  18,  flif.  191  ;  pt.  19»  flg.  193,  194. 


Mode 
de  fécondation. 


ft9&  REfRODOCTlOll. 

^nOn,  chez  les  Batraciens  urodèles  et  pérennibranches,  Tap- 
pareil  génital  du  mâle  est  complété  par  des  organes  sécréteurs 
qui  débouchent  dans  le  cloaque,  et  qui  ont  été  considérés  par 
beaucoup  d'anatomistes  comme  les  analogues  de  la  prostate  ou 
des  glandes  de  Gowper,  dont  Tétude  nous  occupera  dans  la 
prochaine  Leçon.  Us  consistent  en  une  multitude  de  tubes 
terminés  par  un  renflement  ampuUaire  et  produisant  une 
substance  laiteuse.  A  l'époque  du  rut,  ils  deviennent  turgides, 
et  chez  les  Tritons  ils  ont  alors  un  volume  considérable  (1). 

§  8.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  il  n'y  a  presque  jamais 
une  véritable  copulation  chez  les  Batraciens  (2),  et  d'ordinaire 
la  fécondation  des  œufs  n'a  lieu  qu'a[)rès  la  ponte.  Souvent  le 
mâle  se  borne  à  nager  autour  de  la  femelle,  et  â  répandre  dans 
l'eau  qui  la  baigne  la  liqueur  séminale  destinée  à  vivifier  ses 
œufs,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Tritons  (3).  D'autres  fois, 
chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  par  exemple,  le  mâle  se 
cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  en  la  saisissant  par  les  flancs 


(i)  Chez  les  Tritons,  cet  apparefl 
glandulaire  se  compose  de  trois  paires 
de  lobes,  dont  deux  bordent  le  cloaque, 
et  la  troisième  s'avance  sous  l'abdo- 
men (a).  Il  se  trouve  chez  la  femelle 
aussi  bien  que  chez  le  m&le,  mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  chez  ce  der- 
nier. Ces  glandes  sont  également  très- 
dévcloppées  chez  la  Salamandre  ter- 
restre (b). 

(2)  Les  Cécilies,  qui  paraissent  de- 
voir prendre  place  dans  la  classe  des 
Batraciens,  bien  que  la  forme  générale 
de  leur  corps  soit  semblable  à  celle 
des  Serpents,  sont  pourvues  d*oi^anes 


copulateurs  analogues  à  ceux  des  Lé- 
zards (c). 

(.5)  Les  manœuvres  da*mâle  autour 
de  la  femelle  sont  très-remarquables, 
n  la  poursuit,  tourne  autour  décile, 
l'excite  et  semble  en  épier  tous  les 
mouvements  ;  dès  qu^ll  s^aperçoit  qu'an 
œuf  est  pondu,  il  s'en  approche  vive- 
ment et  y  lance  un  jet  de  sperme.  Pen- 
dant la  saison  du  rut,  le  coq»  da 
mâle  prend  aussi  des  couleurs  plus 
intenses  et  des  crêtes  cutanées  se  dé- 
veloppent tant  sur  le  dos  que  sons  la 
gorge,  et  acquièrent  souvent  des  di- 
mensions très-consIdérablcs  (cf). 


(a)  Voyei  Martin  Saint-Anfe,  Op,  cit.,  pi.  41 ,  llff.  8,  3*  «i  6. 
{b)  Railike,  Op.  cit.  {Beitr.  %ur  GtschithU  der  ThUrwelt,  1. 1,  pi.  i ,  fiy.  S  «I  6). 
(c)  Voyex  Duvemoy,  AtUu  du  Règne  animal  île  Cuvier,  Rl^TiLts,  pi.  M  ter,  Bg.  7. 
{d)  Husconi,  Amours  des  Salamandres  aquatiquas^  p.  47  «i  niv. 
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au  moyen  de  ses  pattes  antérieures,  et,  tout  en  nageant  avec 
elle,  arrose  de  semence  les  œufs  au  moment  où  celle-ci  les 
évacue  au  dehors  (1).  Mais,  chez  <juelques-uns  des  Animaux  de 
cette  classe,  la  fécondation  s'opère  avant  la  ponte j  et  les  œufs  se 
développent  dans  l'intérieur  de  la  chambre  incubatrice  formée 
parla  portion  terminale  de  l'oviducte.  Cela  a  lieu  chez  les  Sa- 
lamandres terrestres  (2)  ^t  chez  un  Batracien  du  Chili  appelé 
Rhinoderma  Darwinii  (3) . 


(1  )  Les  Grenouilles  s'acooaplent  dans 
Teau  et  nagent  ainsi,  le  mâle  placé  sur 
le  dos  de  la  femelle,  qu'il  embrasse 
étroitement  entre  ses  pattes  antérieu- 
res (a).  Celle  union  dure  très-long- 
temps, quelquefois  une  vinglaine  de 
jours  sans  interruption ,  et  chez  quel- 
ques espèces,  telles  que  la  Grenouille 
rousse,  le  pouce  du  mâle  se  gonfle  alors 
à  sa  base,  et  s'y  couvre  de  rugosités 
qui  s'enfoncent  dans  les  flancs  de  Ja 
femelle,  de  façon  à  y  déterminer  des 
excoriations.  Lorsque  les  œufs  sortent 
du  cloaque  de  la  femelle ,  le  mâle  les 
féconde  en  y  lançant  sa  semeice  par 
petits  jets;  quelquefois  il  épuise  sa 
provision  de  liqueur  sperma tique,  et 
abandonne  sa  compagne  avant  que 
la  ponte  soit  terminée,  et  alors  mi 
autre  mâle  lui  'succède.  D'antres  fois 
le  même  mâle  s'accouple  successive- 
ment avec  deux  ou  même  trois  fe- 
melles ;  mais,  en  général,  l'accouple- 
ment, qui  commence  longtemps  avant 
la  ponte,  dure  jusqu'à  ce  que  cette 
opération  soit  terminée.   Pendant  la 


durée  de  ce  rapprochement  sexuel ,  le 
mâle  paraît  être  presque  insensible  à 
la  douleur  :  ainsi  •  dans  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  on  Ta  vu  re- 
cevoir des  blessures  extrêmement 
graves,  sans  quitter  sa  femelle  ni  dis- 
continuer à  féconder  les  œufs  pondus 
par  celle-ci.  H  en  est  de  même  pour 
les  Crapauds  (6). 

(3)  Le  développement  des  jeunes 
Salamandres  dans  l'intérieur  de  l'ovi- 
ducte de  leur  mère  a  été  constaté  par 
Perrault  et  par  Maupertuis  (c),  ainsi 
que  par  beaucoup  de  naturalistes  i^us 
récents. 

Chez  la  Salamandre  noire  des  Alpes, 
la  copulation  commence  à  terre  et  se 
continue  dans  l'eau;  le  mâle  s'uiiît  à 
la  femelle  en  se  plaçant  sous  elle  ven- 
tre à  ventre  et  en  l'enlaçant  avec' ses 
pattes:  celle-ci  l'entraîne  alors  dàhs 
l'eau,  et  l'union  sexuelle  dure  plusieurs 
heures  (d). 

(3)  Le  viviparisme  de  ce  Batracien 
anoure  a  été  constaté  par  M.  Gay,  et 
implique  la  fécondation  intérieure  (f). 


(a)  Voyex  Swamroerdam,  Biblia  Naturœ,  pi.  48  a,  fig.  1. 

—  Rœsel,  Hitt.  nat.  Ranarum,  pi.  i,  11;.  i  et  2. 

(b)  Spallanztni.  Bxpér.  pour  êervir  à  l'hiit.  de  la  génération,  p.  86,  S88,  etc. 

(c)  Perrault,  Mim,  pour  tervir  à  l'hittoire  naturelU  des  Animaux,  3*  partie,  p.  8i,  pi,  i6« 

—  Maupertuis,  Observations  et  expériences  sur  une  des  espèces  de  Salamandre  {Mém,  de  l'Acad» 
des  sciences,  4737,  p.  32). 

(d)  Schreibers,  Veber  die  spedfische  Versehiedenheit  des  gefleckten  und  des  schwarxen  Srd- 
Seùamanders  oder  Molches  und  der  Mchtt  merkwûrdig&n  gan%  eigenthûmUchen  Fortpllan%ungs- 
weise  des  Let%tem  (kis,  18SS,  U  V,  p.  987). 

{ê)  Gay,  iKstoria  fisiea  y  politica  de  CMle,  ZooLoau,  t.  U,  p.  48S. 
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§  9.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certains  Batraciens 
n'abandonnent  pas  leurs  œufs  après  les  avoir  pondus  et 
fécondés,  mais  s'en  chargent,  et  les  transportent  avec  eux 
pendant  que  l'incubation  s'effectue.  Ainsi,  chez  le  Crapaud 
accoucheur,  où  les  œufs  sont  réunis  en  un  chapelet  glaireux, 
le  mâle  s'en  empare  à  mesure  que  la  ponte  s'en  effectue, 
entortille  ce  cordon  autour  de  ses  pattes  postérieures,  et  le 
transporte  ainsi  avec  lui  à  sec,  jusqu'au  moment  où  l'éclosion 
doit  avoir  lieu  ;  mais  alors  il  se  plonge  dans  Teau,  dont  l'ac- 
tion détermine  la  déhiscence  de  la  coque  des  œufs  et  la  sortie 
des  petits  (1). 

Le  Pipa,  ou  Crapaud  de  Surinam,  présente  sous  ce  rap- 
port des  particularités  encore  plus  remarquables.  Le  mâle 
aide  la  femelle  à  accoucher  et  place  les  œufs  sur  le  dos  de 
celle-ci;  ils  y  déterminent  une  sorte  de  gonflement  ou  d'hy- 
pertrophie de  la  peau,  qui  se  boursoufle  autour  de  ces  corps, 
et ,  de  la  sorte ,  chacun  de  ceux-ci  se  trouve  bientôt  logé 
dans  une  espèce  d'alvéole.  Le  dos  de  la  femelle  se  creuse 
ainsi  d'une  cinquantaine  de  petites  loges  qui  sont  autant  de 


(1)  L^accouplement  du  Crapaud 
accoucheur,  ou  Alytes  obstetricans^ 
n'a  pas  lieu  dans  Peau,  comme  cela 
est  ordinaire  chez  les  Batraciens.  La 
femelle  étant  à  terre,  le  mâle,  dont  la 
taille  est  beaucoup  plus  petite  que  la 
sienne,  se  cramponne  sur  son  dos,  et 
se  fait  ainsi  transporter  par  elle.  Lors- 
que la  ponte  commence,  il  tire  h  lui 
avec  une  de  ses  pattes  postérieures  le 
bout  du  chapelet  formé  par  les  œufs 
agglutinées,  et  rentorlille  autour  de  ses 
cuisses  en  y  donnant  la  disposition 
d'un  chiffre  huit  qui  serait  couché 
transversalement  (qo  ).  U  est  à  présu- 


mer que  pendant  cette  opéraUon,il 
les  féconde  en  les  arrosant  de  sperme, 
car  leur  enveloppe  est  encore  molle 
en  ce  moment;  mais,  par  le  contact  de 
l'air,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dessécher 
et  à  durcir  de  façon  à  consUtuer  une 
coque  assez  résistante.  Le  mâle  trans- 
porte  ainsi  les  œufs  avec  lui  pendant 
plusieurs  semaines, et  lorsque  la  période 
d'incubaUon  est  terminée,  il  va  à  Teau; 
puis,  au  bout  de  quelques  minutes,  sons 
rinfluence  de  ce  liquide,  la  coque  de 
ces  corps  se  brise  circulaireroent,  et 
laisse  sortir  le  petit  têtard,  qui  se  met 
à  nager  (a). 


(a)  DMDOurt,  0¥tcrvationê  êur  U  Crapaud  {Mém.  de  l'Acêdému  dêt  tCMncet,  1778,  p.  7). 
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chambres  incubatrices  dans  lesquelles  les  embryons  se  forment 
et  se  développent  (1). 

§  10.  —  Dans  la  classe  des  Reptiles,  la  fécondation  des  œufs     app»"*" 

de 

S  opère  toujours  avant  la  ponte,  par  introduction  directe  du  ^  rtpndwa 
liquide  séminal  dans  Tappareil  génital  de  la  femelle,  et  à  ce  per-     Reptua. 
fectionnement  correspond  une  complication  nouvelle  des  or- 
ganes mâles,  qui  se  complètent  par  le  développement  d'instru- 
ments copulateurs  (2) . 

A  Texlérieur  du  corps,  les  différences  sexuelles  sont  toujours 
faibles  et  souvent  elles  ne  sont  pas  appréciables.  Chez  les  Chélo- 
niens,  les  individus  mâles  sont  reconnaissables  à  la  forme  un  peu 
exeavée  de  leur  plastron  sternal,  et  chez  les  Sauriens,  la  base 
de  la  queue  est  en  général  étroite  et  arrondie  chez  la  femelle, 
tandis  que  chez  le  mâle,  elle  est  un  peu  aplatie  et  élargie  ;  mais 


(1)  Madame  Mérian ,  iconographe  ha- 
bile du  XVI r  siècle  (a),  fut  la  première 
à  parler  de  ce  singulier  Batracien;  mais 
elle  croyait  qu'il  produisait  ses  petits 
par  le  dos  (6).  Un  autre  naturaliste 
crut  avoir  constaté  que  l'individu  qui 
porte  ainsi  les  œufs  était  le  mâle,  et 
non  la  femelle  (c)  ;  mais  les  observa- 
tions faites  en  1762  par  un  médecin  de 
Surinam,  appelé  Fermin,  firent  dis- 
paraître ces  erreurs  {d).  l%sieurs  au- 
teurs ont  donné  de  bonnes  figures  du 
Pipa  chargé  de  ses  œufs  (e) ,  et  Ton 


sait,  par  les  observations  de  Blumen- 
bach  et  de  Duméril,que  non-seulement 
le  tôtard  se  développe  complètement 
dansTintérieur  de  la  loge  ovigère,  mais 
qu'il  y  subit  même  ses  métamorphoses, 
de  façon  à  en  sortir  sous  la  forme  de 
Batracien  anoure  (/). 

(2)  Chez  les  Serpents,  la  copulation 
dure  plusieurs  heures;  les  deux  indi- 
vidus s'entortillent  mutuellement  en 
ne  laissant  libre  que  ia  partie  anté- 
rieure de  la  tête  et  en  se  regardant  nez 
à  nez  {g). 


(a)  En  général,  on  désigna  cet  aateiir  souf  le  nom  de  mademoiselle  Mérian,  parce  que  jadis  le 
titre  de  dame  éUit  réservé  à  la  noblesse. 

{b)  U.  S.  Mérian,  DitsertatUm  tur  la  génératUm  et  Uê  Iratuformatiotu  des  Intectet  de  Surinam ^ 
1^726.  p.  50.  pi.  59. 

(c)  Vallisnieri,  Hiitoria  del  CameUonu  (Opère  IMco-mediche,  t.  I,  p.  433  et  suiv.,  pi.  4t, 

fig.  6). 

(d)  Fermin,  Développement  parfait  du  myitère  de  la  génération  du  fameux  Crapaud  de 
Surinam.  Mostricht,  17G2. 

(e)  Seba,  Thetaurut  Animalium,  t.  IV,  pi.  i9  et  SO. 

—  Doternoy,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Rbptilbs,  pi.  39,  fig.  S. 

(/)  Duméril,  ErpétologU,  t.  V111,  p.  219. 

(17)  Par  exemple,  ches  les  Vipères  :  voyei  Charas,  ÀnaUmie  de  la  Vipère  (Mém.  pour  êervir  à 
V histoire  naturelle  des  Ani»naux,  par  Perrault,  etc. 4  publié  par  l'Aradémi*  des  sciences,  i13S, 
t.  m,  S'  partie,  pi.  63). 
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ces  caractères  manquent  souvent.  La  fécondité  est  beaucoup 
moins  grande  que  chez  les  Batraciens  (i),  mais  les  œufs  sont 
plus  complets  et  ressemblent  davantage  à  ceux  des  Poissons 
plagiostomes,  car  ils  sont  toujours  pourvus  d*une  coque  bien 
organisée,  et  quelquefois  même  cette  enveloppe  devient  sem- 
blable à  la  coquille  d'un  œuf  d'oiseau. 

Ainsi,  chez  les  Crocodiliens,  la  sphère  vitelline  est  entourée 
d'un  albumen  qui,  à  son  tour,  est  renfermé  dans  une  tunique 
membraneuse  particulière,  et  celle-ci  est  revêtue  d'une  coquille 
calcaire.  La  coque  de  l'œuf  est  également  calcaire  chez  certains 
Chéloniens  (les  Tortues  terrestres  et  paludines),  mais  chez  les 
Tortues  de  mer,  les  Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens,  elle 
oflVe  seulement  la  consistance  du  parchemin.  Je  rappellerai 
aussi  que  l'albumen  de  l'œuf  présente  une  composilion  parti- 
culière chez  les  Chéloniens  (2),  et  que  chez  les  Ophidiens,  celle 
substance  manque.  Enfin,  la  forme  de  ces  œufs  est  en  général 
ovalaire  (3). 

§  H.  —  L'ovaire  est  toujours  double,  niais  n'est  pas  tou- 
jours placé  symétriquement  de  chaque  côté  du  plan  médian; 


(1)  Le  nombre  des  œufs  pondus  à  la 
fois  s'élève  souvent  à  trente,  ou  même 
quarante,  chez  la  Couleuvre  à  collier, 
mais  ne  paraît  être  que  d'environ  dix 
chez  les  Calamaries  (a). 

Chez  quelques  Tortues,  chaque  ponle 
ne  se  compose  que  de  quatre  ou  cinq 
œufs,  ou  même  de  deux  ou  trois  seu- 
lement (6). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  325. 

(3)  Chez  les  Chéloniens,  les  œufs  pré- 
sentent des  formes  diverses  suivant  les 


espèces  :  quelquefois  ils  sont  sphéri- 
ques,  chez  le  Thalassiochelys  caouana 
et  le  Xerobates  carolinus  (c)  ;  mais,  en 
général,  ils  sont  ovalaires,  et  souvent 
leur  grand  diamètre  IVmporte  de  beao- 
coup  sur  le  petit  diamètre  ;  parfois  ils 
sont  un  peu  incurvés,  de  façon  à  être 
presque  réniformes  (cf),  mais  leurs  deux 
extrémités  sont  toujours  de  même 
grosseur. 

Les  œufs  des  Geckos  sont  spbéri- 
ques  et  à  coque  calcaire  (e). 


(a)  Schlegel,  Physionomie  des  Serpents^  p.  87. 

\h)  Agassiz,  Contrtb.  to  the  Nat.  Hist.  of  the  United  States,  t.  II,  p.  490. 

(c)  Vo>ez  Agassiz,  Op.  cit.,  pi.  17,  lig,  28-30. 

{4)  i*ar  exemple,  chez  le  Malacoclemmys  palustris:  voy.  Ag:»niz,  Joe.  cit.,  pi  7  a,  fip.  14. 

ù)  Uuméril,  Erp^ologie  générale,  t.  lU,  p.  t74. 
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car  dans  les  espèces  dont  le  corps  est  très-étroil,  les  Serpents, 
par  exemple,  l'un  de  ces  organes  est  placé  beaucoup  plus  en 
avant  que  Tautre.  Leur  conformation  diffère  aussi  un  peu  chez 
les  divers  Animaux  de  cette  classe,  et,  sous  ce  rapport  comme 
sous  beaucoup  d'autres,  les  Reptiles,  dont  l'anus  a  la  forme 
d'une  fente  transversale,  c'est-à-dire  les  Ophidiens  et  les  Sau-  ^'^f*'' 
riens  ordinaires,  diffèrent  de  ceux  où  cet  orifice  est  longitudinal,  ofd?n«^ro 
disposition  qui  se  rencontre  chez  les  Crocodiliens  et  les  Chélo- 
niens.  Chez  les  premiers,  l'ovaire  est  creux  et  consiste  en  un 
sac  ou  un  tube  assez  semblable  à  celui  des  Batraciens,  et  dont  la 
cavité  reçoit  les  œufs  quand  ceux-ci,  arrivés  au  terme  de  la 
croissance  du  globe  vitellin,  rompent  leur  capsule  et  deviennent 
libres  ;  puis  les  parois  de  ce  réceptacle  se  rompent  à  leur  tour 
pour  laisser  sortir  les  œufs,  qui  passent  dans  l'oviducte.  Les 
choses  se  passent  donc  là  à  peu  près  comme  chez  les  Batraciens, 
si  ce  n'est  que  la  cavité  centrale  de  l'ovaire,  traversée  par  des 
brides,  est  peu  extensible,  et  que  chaque  œuf  en  sort  presque 
aussitôt  après  qu'il  s'est  détaché  des  parois  de  cette  glande  ovi- 
gène.  Cela  est  facile  à  observer  chez  les  Ophidiens,  dont  les 
ovaires  sont  tabulaires. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  les  ovaires  sont  dis-    châonic 

et 

posés  autrement  (1).  Par  suite  d'une  coalescence  plus  complète  crocoduu 
des  parois  de  l'espèce  de  sac  formé  par  chacun  de  ces  organes, 
leur  cavité  centrale  s'efface,  et  chaque  œuf»  à  mesure  qu'il  gros- 
sit dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  au  lieu  de  se  porter  en 
dedans  vers  ce  réceptacle  commun,  fait  saillie  au  dehors  (2)  ;  la 


(1)  La  forme  générale  de  ces  Ojr-      tes,  parooi  lesquels  il  convient  de  citer 
ganes,  chez  les  Chéloniens,  a  été  très-      en  première  ligne  Boj^os  (a). 
bien  figurée  par  plusieurs  anatomis-      .  (2)  M.  Agassiz  a  publié  récemment 


(a)  Chez  la  Tortue  d^Europe,  par  Bojanus  {Anat,  Test,  europ.,  pi.  30,  fig*  1S8). 
—  Chet  le  Chruêemyi  pieta  H  le  Glvpttmft  imctiJ^to,  pw  M.  Af(tmiz  {Contrib,  to  the  Nat, 
Hiêt.  of  the  United  Stalet,  t.  11.  pi.  9  fr,  tig.  iO  el  i  1). 
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surface  extérieure  de  l'ovaire  devient  ainsi  fortement  bosselée; 
puis  chacun  de  ces  tubercules,  s'avançant  davantage  et  s'étran- 
glant  à  sa  base,  devient  pédoncule,  et  Torgane  tout  entier  prend 


une  longue  série  de  recherches  très- 
intéressantes  sur  le  développement  de 
Pœuf  et  sur  Tembryologie  des  Tor- 
tues (a).  L'accroissement  des  ovules 
ovariques  est  extrêmement  lent,  et  ces 
corps  reproducteurs,  après  avoir  par- 
couru la  première  période  de  leur 
existence,  restent  pendant  fort  long- 
temps dans  im  état  stationnaire  :  en 
sorte  que  chez  une  jeune  Tortue  âgée 
de  cinq  ou  six  ans,  ils  ont  tous  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions.  Mais,  à 
Tépoque  de  la  puberté,  le  développe- 
ment d'un  petit  nombre  d'entre  eux 
s'active,  et  ceux-ci  entrent  dans  la  pé- 
riode de  maturation,  laquelle  dure 
plusieurs  années.  Chaque  année,  à  un 
moment  qui  parait  coïncider  avec  ce- 
lui de  l'accouplement,  une  nouvelle 
série  d'œufs  commence  à  mûrir,  en 
sorte  que  chez  les  individus  adultes, 
l'ovaire  renferme  plusieurs  de  ces  sé- 
ries d'âges  différents  el  forméea  cha- 
cune par  le  nombre  d'œuCs  destinés-  à 
composer  une  même  ponte.  Les  pontes 
ne  se  renouvellent  que  d'année  en  an- 
née ,'  et  chez  les  ejipèces  étudiées  par 
M.  Agassiz,  la  période  de  maturation 
des  œufs  dure  environ  quatre  années  : 
de  sorte  qu'aux  approches  de  la  saison 
de  la  reproduction,  indépendamment 
des  ovules  dans  la  première  période 
de  leur  existence,  dont  le  nombre  est 
immense  et  dont  le  volume  ^est  varia- 
ble, mais  toujours  très-petit,  l'ovaire 
renferme  quatre  séries  d'œufs  en  voie 
de  maturation  et  d'âges  diiTérenls,  qui 


se  distinguent  par  les  inégalités  de  leur 
volume.  Chezle  Nanemy  s  guttata,  qui, 
à  chaque  ponte,  dépose  deux  ou  trois 
œufs  seulement,  chacune  de  ces  séries 
ne  se  compose  que  d'un  égal  nombre 
d'œufs  ;  chez  le  Chrysemys  picta^ 
les  œufs  qui  sont  arrivés  à  un  même 
degré  de  développement,  et  qui  sont 
destinés  à  être  pondus  à  la  fois,  sont 
au  nombre  de  cinq,  six  ou  sept  ;  enfio, 
chez  le  Chelhydra  serpentinOy  dool 
chaque  couvée  se  compose  d'une  hai- 
taine  d'œufs,  on  trouve  dans  l'ovaire 
un  nombre  correspondant  d'ovules  de 
chacune  des  quatre  catégories  sus- 
mentionnées. 

Les  ovules  naissants  se  montrent  d'a- 
bord sous  la  forme  de  petits  granules 
sphériques  d'apparence  graisseuse  a 
complètement  indépendants  du  snroiDa 
d*alentour.  Ils  sont  beaucoup  {dus  petits 
que  les  cellules  du  tissu  drconvoisio 
ou  même  que  les  noyaux  de  ces  cel- 
lules, et  c'est  plus  tard  que  la  capsule 
ou  follicule  ovigère  se  constitue  autour 
de  chacun  de  ces  corps,  d'abord  sous 
la  forme  d  une  couche  d'utricules,  puis 
d'une  sorte  de  k>ste  composé  de  deux 
feuillets,  une  tunique  externe  granu- 
leuse, et  une  tunique  interne  hyaline, 
ou  zone  pellucide.  Lorsque  l'ovule 
commence  à  se  constituer  ainsi,  sa  sub- 
stance paraît  êure  homogène  ;  mais 
bientôt  il  semble  se  faire  un  départ 
entre  la  matière  qui  en  occupe  la  pé- 
riphérie et  celle  qui  se  trouve  au  cen- 
tre :  la  première  s'épaissit,  la  seconde 


(a)  Agassiz,  ContributUnu  lo  the  Natural  History  of  the  United  Statct,  t.  U,  p.  451  et 
pi.  8,  9,  9  a. 
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K^t  d'une  grappe  de  raisins;  enfin  la  capsule  de  Vœuf 
mpt,  et  ce  dernier  quitte  Tovaire  pour  passer  directement 
Toviducte.  Nous  avons  déjà  vu  des  ovaires  en  grappe 


rcit,eK  le  tout  offre  alors  Taspect 
cellule  arrondie.  Au  début  de  ce 

d*évolution,layé8icnle  purkin- 
i  ne  se  distingue  pas  des  matières 
ntes,  et  les  obsenrations  de 
;assiz  ne  me  paraissent  pas  suf- 
s  pour  résoudre  les  questions 
es  à  Tordre  de  primogéniture 
cette  cellule  et  les  autres  parties 

sphère  vitelline;  mais  lorsque 
s  est  un  peu  plus  avancé  en  âge, 
irésicule  intérieure  est  très-visible 
xrolt  rapidement.  C^est  évidem- 
un  organite  vivant,  ayant  son 
d^activité  propre,  et  engendrant 
son  intérieur  d'autres  organites 
leur  tour  donnent  des  signes  d^un 
)ir  génésique  analogue.  En  effet, 
itenu  de  la  vésicule  germinative 
irkinjéenne  est  d'abord  homo- 
et  transparent,  mais  on  y  voit 
^t  apparaître  un  noyau  appelé  vé- 

de  Wagner,  et  dans  rintérieur 
te  dernière  cellule  on  voit  naître 
;e  un  ou  plusieurs  nucléoles,  ou 
lies  de  Valentin  ;  puis  la  vésicule 
érienne  se  détruit,  et  le  contenu  de 
icule  purklnjéenne,  après  être  de- 
)eaucoup  plus  granuleux,  s'éclair- 
nouveau.  Pendant  que  cesphéno- 
ss^accomplissent,  le  vitellusdonne 
ment  des  signes  d'une  certaine 
té  vitale.  On  n'aperçoit  d'abord, 

la  vésicule  purkinjéenne  et  la 

extérieure  de  l'ovale  destinée  à 
lir  la  tunfque  vitelline,  qu'un  U- 
!  homogène  et  transparent  ;  mais 
^t  sa  consistance  se  modifie,  des 
iscules  granulaires  y  apparaissent^ 
»  corpuscules,  en  se  dévdoppant 

TIll. 


à  la  manière  d'autant  d'organites  par- 
ticuliers, augmentent  rapidement  le 
volume  de  l'ovule.  Us  sont  de  deux 
sortes.  Les  uns,  hyalins,  incolores  et 
d'apparence  albumineuse,  occupent 
l'hémisphère  du  globe  vitellin,  où  se 
trouve  la  vésicule  germinative,  et  doi- 
vent être  considérés  comme  les  repré- 
sentants dq  la  substance  blastogénique 
dont  il  a  été  question  dans  une  leçon 
précédente.  Les  autres,  destinés  à  for- 
mer les  cellules  vitellines  proprement 
dites,  sont  opaques ,  jaunes  et  riches 
en  matière  grasse;  ils  se  montrent 
d'alxNrd  au  pôle  opposé  de  l'ovule,  et 
bientôt  ils  occupent  Tun  des  tafémi- 
sphères  du  globe  vitellin;  mais  leur 
nombre  et  leur  volume  venant  à  aug- 
menter, ils  envahissent  peu  4  peu  l'au- 
tre hémisphère,  de  façon  à  rétrécir 
de  plus  en  plus  l'espace  hyalin  qui 
entoure  la  vésicule  germinative.  Ces 
corpuscules  vitellins,  en  se  dévelop^ 
pant,  subissent  aussi  des  changements 
considérables.  Aux  premiers  granules 
opaques  en  succèdent  d'autres  qui 
sont  d'abord  hyalins,  et  dont  la  péri- 
phérie se  condense  bientôt  de  façon  à 
donner  à  chacun  de  ces  globules  Pap- 
parence  d'une  vésicule  ou  cellule 
arrondie,  dont  la  paroi  (appelée  ecto- 
bUute  par  M.  Agassiz)  devient  mem« 
braneuse  et  élastique.  A  l'intérieur  de 
chacune  de  ces  utricules  se  développe 
ensuite  un  noyau,  ou  mésoblaste^  qui 
se  montre  d'abord  sous  la  foAoe^'une 
tache  appliquée  contre  la  surface  in- 
terne de  l'ectoblaste,  mais  qui  devient 
bientôt  un  corpuscule  libre  et  à  con- 
tours nettement  dessinés;  sa  fonde 

3& 
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chez  les  Poissons  plagiostomes,  et  knrsque  nous 
l'appareil  reproducteur  ôe&  Oiseaux,  nous  aurras  roocastoQ 
de  revenir  sur  Texamen  des  glandes  ovigènes  qui  offrent  œ 
mode  de  conformation, 
otidoetot.  L'ovidncte  des  Reptiles  présente  également,  dans  beaucoup 
de  cas,  des  particularités  de  structure  en  rapport  avec  certains 
perfectionnements  dans  le  travail  phy^ologique.  Ainsi,  l'em- 
bouchure  de  ce  canal  jouit  de  plus  de  mobilité  que  chez  les 
Vertébrés  aoallantoïdiens  (1  ),  et  n'est  pas  toujours  une  simple 
fente  en  forme  de  boutonnière,  comme  diez  les  Batraciens, 
mais  elle  s'élargit  ordinairement  de  façon  à  constituer  un  enton- 
noir très-évasé,  et  elle  s'enrichit  de  fibres  musculaires  dispo- 
sées de  manière  à  lui  donner  la  faculté  de  changer  de  forme 
et  de  position,  de  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  l'embrasser  et 
de  recueillir  ainsi  plus  sûrement  l'oeuf  qui  s*en  détache.  Ce 
mode  d'organisation  est  porté  à  un  degré  très-remarquable 
chez  la  Couleuvre  et  chez  d'autres  Ophidiens. 

La  portion  suivante  de  l'oviducte  (2),  étroite  et  garnie  comme 
d'ordinaire  d'une  tunique  muqueuse  couverte  d'un  épithélium  i 


cesse  alors  d^être  arrondie  pour  deve- 
nir anguleuse,  et  sa  couleur  passe  d'une 
teinte  jaune  pâle,  au  jaune  d'or.  Cet 
changements  coïncident  avec  le  déve- 
loppement d'une  nouvelle  généralioa 
de  corpuscules  appelés  eodoblastiques, 
dans  rintérieur  du  mésoblaste,  lesiiuels 
offrent  une  apparence  cristaUoUe  et 
sont  très-chargés  d'une  matière  grasse 
dont  l'aspect  a  de  l'analogie  avec  celle 
de  la  cire.  Ces  corpuscules  deviennent 
assez  gros  et  augmentent  de  nombre, 
de  façon  à  constituer  bientôt  dans  l'in- 
térieur de  chaque  cellule  vitelline  une 
agglomération   anguleuse;  puis  leur 


substance  parait  être  résorbée  pes  i 
peu,  leurs  angles  s'émousseiit ,  lev 
nombre  diminue,  et  le  mésoblaste  ains 
que  l'ectoblaste  tendent  k  se  désagré- 
ger pour  faire  place  à  de  nouvcttet 
cellules  viteUiœs  en  voie  de  dévdop- 
peoMnt. 

(1)  Ce  caradère  se  teûnmwt  cha 
tous  les  Vertébrés  da  Kinïï  rinhiii 
chement  des  AUaaloIdfeps> 

(2)  L'ovidacte  des  Bepllles  ot  gé- 
néraieaieiit  motos  Imig  et  ■mbM 
toomé  que  chen  ks  BamcieiiB. 

Chez  le  Gecko^  ce  tube  esl 
quablement  tout  («). 


^DtUe  Ghiiit,  Dimrt.  iiMâÊtêL  «msM  CÊmpomUÊê^me.,  1. 1,  pi.  Si, ^  i. 
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dis  vibratiles,  ne  présente  riea  qui  soit  important  à  noter,  mm 
h  seconde  portion  de  ce  conduit  se  modifie  à  peu  près  comme 
nous  l'avons  vu  chez  les  Poissons  plagiostomes  ;  ses  parois  s'é- 
paississent, se  plissent  et  s'enrichissent  d'une  multitude  de  glaii«> 
ihiles  dont  les  produits  servent  à  compléter  l'œuf.  C'est  là  qœ 
l'^^Munen  et  la  coque  se  forment  autour  do  globe  vitelHn  (i); 


(1)  La  plii{>art  des  naturalistes  ton- 
sdèrent  la  formation  de  ces  parties 
compléinentaires  de  Foeaf  comme  étant 
4e  rémltat  d'un  simple  dépôC  de  Bia- 
Uères  sécrétées  par  Tovidacte  et  ap- 
pliquées sur  le  globe  vitellin,  mais 
cette  théorie  mécanique  ne  me  semble 
pas  èlre  Texpressiio  de  It  vérité,  et 
les  eiveioppes  en  qaesiion,  tout  en 
Uranttewr  substance  des  produits  de  la 
aécrétlwi  des  gbndules  de  roviducte, 
se  GOMHtuem  et  croissent  à  tenanièffe 
des  antres  pardes  organisées  et  vi- 
▼anttB.  Les  obserratloiisde  M.  Agaaiit 
sur  le  flM>de  de  fomalioa  de  TaUm- 
nen  de  Tcnif  des  Tortues  Sommiascnt 
des  arguments  puissants  eu  faveur  de 
oenedendèreBuinière  de  voir.  Eu  effet, 
cbes  ces  Reptiles,  Taibunen  est  beM- 
coup  plus  comimal  que  diez  la  plu- 
part des  Animaux,  et  forme  auteur  da 
gWbe  vMlin  un  certain  uovbre  de 
cevclMs  oiuceuurique»  bien  distiac- 
tes  fu)  ;  le  tout  est  reniemé  daaa  la 
raonbrane  de  la  coque,  et  souveat 
cette  tunique  est  déjà  bieu  contitaée 
avant  que  TadbwKU  souH^neat  ait 
pris  tout  sm  déreleppcuMBL  C'est 
<ionc  par  inriribition  à  trave»  cette 
membrane  que  la  matière  ooustltutive 
de  Falbumen  arrive  alors  en  contact 
avec  cdutd  et  se  trouve  employée  par 
lui  pour  la  production  de  nouvelles 


couches  du  Ussu  constitutif  de  cette 
partie  de  Toeuf^ 

La  coque  de  Fœuf  des  Tortues  est 
formée  aussi  d^une  série  de  couches 
superposées  dont  les  premières  ne  ^nt 
guère  plus  consistantes  que  les  parties 
adjacentes  de  Talbumen  et  se  compo- 
sent, comuM  celles-d,  de  corpuscule» 
grauHlaires  et  allongés  disposés  eu 
rangées  parallèles.  La  direction  de  ces 
séries  de  corpuscules  diange  de  cdb- 
die  en  couche,  de  sorte  que  les  sdea 
résultant  de  leur  oMde  de  groi^e- 
DMUt  s'eutteciuiscnu  Dans  les  oouchei 
plus  fuperficieiles  de  la  oMmbiaueco» 
quillière,  ces  graouks  sont  plus  senéo 
entre  eux  et  constituent  des  fibiuu 
nouililismBes..  Chacun  d'eux  parait 
formé  d'où  nodule  central  enlouai 
de  coucIms  concentrifucs,  à  peu  prêt 
cooune  dais  les  giains  de  fécule.  En* 
^  fin,  le  nombre  de  ces  coudies  et  Té» 
paimeur  de  la  tunique  résultant  de 
leur  supeipoiitioa  vadent  suivut  les 


La  oofHflle  u  pour  base  «i 
analogue;  mais  dans  cette  partie  do 
Tœuf,  chaque  granule  devient  en  fue^ 
que  wrte  un  centre  d^attracHon  autour 
dnqud  des  cristaui  de  carbonate  cal- 
caire viennent  se  grouper  radiaire- 
ment,  de  façon  àconstitaer  un  nodule. 
Du  c0té  de  la  pér^ibéiie  de  fteuf , 


(a)  Agasiii,  ContrUmtknt  to  (ke  Nattai  Bkt&rg  ff  IN  IMtoT  AMtif , 
fiff.  43,  U. 
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et  parfois  même  le  tube,  ainsi  constitué,  devient  une  chambre 
incubatrice  :  car,  chez  quelques  Reptiles,  le  développement  de 
l'embryon  commence  ou  s'achève  même  dans  l'intérieur  de 
l'œuf  avant  que  celui-ci  ait  été  expulsé  au  dehors,  et  dans  ce 
dernier  cas  ces  Animaux  sont  ovovivipares.  La  Vrpère  doit  son 
nom  à  cette  particularité  physiologique  (1),  qui  est  commune  à 
beaucoup  de  Serpents  venimeux  (2)  et  se  retrouve  chez  l'Orvet, 
ainsi  que  chez  quelques  espèces  de  la  famille  des  Lézards  (3\ 
Postérieurement,  les  deux  oviductes  se  rapprochent  pour 
déboucher  dans  le  cloaque,  et  la  portion  de  ce  vestibule  où  ils 
vont  s'ouvrir  se  prolonge  souvent  au-dessus  de  l'orifice  du 


ctiacon  de  ces  nodules  calcigères  s^ac- 
croit  par  la  formation  de  nouvelles 
couches  superposées,  et  il  en  résulte 
finalement  une  petite  colonnette  ou 
cylindre  vertical  dont  la  section  hori- 
zontale offre  une  structure  radiaire. 
Ces  nodules  sont  disposés  par  rangées 
parallèles  comme  Tétaient  les  granules 
organiques  dont  ils  dérivent,  et,  sui- 
vant qu'ils  sont  plus  ou  moins  serrés 
entre  eux,  la  substance  de  la  coquille 
est  plus  ou  moins  poreuse  ou  dense. 
Il  existe  à  cet  égard  des  différences 
dans  les  diverses  familles  de  Chélo- 
niens,  et  il  en  résulte  que,  dans  chacun 
de  ces  groupes  zoologiques,  la  coquille 
présente  des  caractères  histologiqoes 
particuliers.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 
de  M.  Agassiz  {Nat.  HisL  of  the  Uni- 
ted  States^  t.  Il,  p.  507  etsuiv.). 

(1)  La  disposition  générale  de  Tap- 
pareil  de  la  génération  des  Vipères  a 


été  assez  bien  indiquée  par  Gharas  (a). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  pensé 
que  les  Serpents  venimeux  étaient  tous, 
vivipares,  et  les  Serpents  non  Tenimeux 
tons  ovipares  ;  mais  il  y  a  de  part  et 
d'autre  des  exceptions  à  cette  règle: 
ainsi,  dans  les  groupes  des  Coronelles» 
la  plupart  des  espèces  sont  ovipares» 
comme  chez  les  Couleuvre»,  mais  la 
Coronelle  lisse  est  vivipare.  Cette  der- 
nière particularité  se  retrouve  aussi 
chez  le  Boa  rativore;  enfin  les  Najas» 
quoique  très  -  venimeux ,  sont  ovi- 
pares  (6). 

(3)  Une  petite  espèce  de  Lézard  qui 
se  trouve  en  Suisse  ainsi  que  dans  di- 
verses autres  parties  montagneuses  de 
l'Europe,  et  qui  a  été  décrite  sous^ 
plusieurs  noms  {Lacerta  montana^  U 
Schreibersiana^  Zootocha  Jacquini^ 
Lacerta  vivipara^  etc.) ,  pond  des  œufs 
contenant  des  petits  tout  formés  et 
près  d'éclore  (c). 


(a)  Charas,  Anatomie  de  la  Vipère  (Mém.  p9ur  servir  à  l'histoire  naturelle  deê  Anhnauit  t.  m» 
S*  partie,  p.  207,  pi.  60  et  ditAcad.  des  sciences,  1732). 

ib)  Schlegel,  Physionomie  des  Serpents,  t.  II,  p.  86. 

(c)  i.  F.  Jacquin.  Lacerta  vivipara  {Nova  Acta  Helpet.,  1. 1,  p.  33.  pi.  1). 

—  Cocteau,  Note  sur  un  genre  peu  connu  de  Léxards  vivipares  (Zootocha,  Wagler),  et  sur  wte 
nouvelle  espèce  de  ce  genre  {Ann,  des  sciences  naL,  S*  série,  1835,  t.  IV,  p.  310). 
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rectum,  soit  qu'il  se  continue  avec  la  vessie  urinaire,  soit  qu'il 
se  termine  en  cul-de-sac  sans  donner  naissance  à  un  réservoir 
de  ce  genre.  Cette  dernière  disposition  est  parfois  très-remar- 
quable chez  les  Ophidiens,  où  la  portion  supérieure  du  cloaque  ^ 
se  dilate  de  façon  à  ressembler  à  un  utérus  dans  le  col  duquel 
viendraient  s'ouvrir,  d'une  part  l'intestin,  d'autre  part  les 
voies  urinaires  (1).  * 

Il  existe  aussi  à  la  partie  antérieure  du  cloaque,  chez  les 
Chéloniens  et  les  Grocodiliens,  un  appendice  excitateur,  nommé 
clitoris,  qui,  par  sa  structure,  correspond  au  pénis  du  mâle  (2). 

Enfin,  ce  vestibule  génito -excrémentitiel  est  souvent  lubrifié 
par  des  matières  onctueuses  que  des  organes  glandulaires  adja- 
cents y  versent  :  chez  les  Grocodiliens  et  les  Ophidiens,  par 
exemple  (3). 


(1)  Chez  le  Coluber  korros,  celte 
portion  utérine  du  cloaque  est  extrê- 
mement développée,  et  se  termine  an- 
térieurement par  deux  cornes  (a). 

Une  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  se  voit  chez  la 
Couleuvre  à  collier  (6). 

Chez  riguane,  le  fond  du  cloaque 
est  divisé  en  deux  sacs  dans  lesquels 
s^ouvrent  les  oviductes  et  les  uretères. 

(2)  Le  clitoris  des  Chéloniens  (c)  et 
des  Grocodiliens  (d)  ressemble  tout  à 
fait  au  pénis,  si  ce  n'est  que  son  vo- 
lume est  moindre  (voyez  ci -après 
page  509). 

Chez  les  Sauriens  ordinaires  et  les 
Ophidiens,  il  n^existe  pas  de  clitoris, 
mais  on  trouve  sur  les  côtés  du  cloa- 


que une  paire  de  petits  sacs  glandu- 
laires qui  paraissent  correspondre  à 
une  partie  de  l'appareil  copulateur  du 
mâle  (voyez  d-après  page  507}.  Ghei 
les  Ophidiens,  ces  glandules  ont  la 
forme  d'une  capsule  ovalaire  située  de 
chaque  côté  sous  la  queue  et  conununi- 
quant  avec  le  cloaque  par  plusieurs  ou- 
vertures pratiquées  dans  la  lèvre  pos- 
térieure de  Tanus;  elles  sont  beaucoup 
plus  développées  chez  la  femelle  que 
chez  le  mâle  (e). 

(3)  Les  sacs  glandulaires  dont  11  a 
été  question  dans  la  note  précédente 
sécrètent  ime  matière  onctueuse  qui  a 
la  consistance  de  la  pommade.  Chez 
les  Grocodiliens,  deux  glandes  volu- 
mineuses et  de  forme  ovalaire  déboa- 


(a)  SUnaius  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  i*anaUnnU  comparée,  t.  II,  p.  271. 

{b)  Martin  SaiDt-An|^e,  Op.  cU.^  p.  9i,  pi.  10,  fig.  4. 

(c)  Exemple,  la  Tortue  :  toy.  Bojanus,  Anatome  Teetudinie  europœœt  pi.  i8,  flg.  1 59. 

{d}  Exemple,  le  Crocodile  à  museau  de  Brochet:  toy.  Gants  el  OUo,  Tab,  Anat.  comp,  iUuitr,, 
pars  V,  pi.  6,  fig.  2.  —  Isid.  Geoffroy  et  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit,  {Ann.  iee  icUneei  fUU., 
1828,  t.  Xlll,  pi.  6.  fig.  4).  —  Hunter,  lUuttr.  Catal,  of  the  Mut,  of  the  R,  Collège  of  Sur§., 
t.  IV,  pi.  63,  fig.  1  et  2. 

{e)  Scblegel,  Qp.  cit.,  p.  46. 
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§  12.  —  Les  testicules  n'offrent  rien  d'important  à  noter  (1); 
ils  sont  toujoin^  situés  dans  le  voisinage  des  reins,  sok  au-des- 
sous de  ces  organes ,  dans  le  fond  de  la  cavité  abdominale^ 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Ghéloniens  (2),  soit  au  de- 
vant d'eux,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  coBjme 
cela  a  lieu  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens.  Il  y  a  toujours 
un  épididyme  bien  caractérisé,  et  les  canaux  déferafits  arriveot 
près  du  cloaque  sans  avoir  aucune  communication  avec  les 
voies  urinaires,  mais  là  ils  se  réunissent  parfois  aux  uretères,  et 
dâ>ouchent  par  une  paire  d'orifices  communs  situés  sur  le  côté 
de  ce  vestibule,  au  sommet  d'une  petite  papille  (3) . 

L'appareil  copulateur  est  une  dépendance  du  cloaque,  et  con- 
siste en  un  ou  deux  appendices  érectile&,  qui  ne  sont  jamais 
complètement  tubulaires,  comme  la  verge  des  Mammifères, 
mais  simplement  creusés  d'une  gouttière  longitudinale  dont  la 
base  est  en  rapport  avec  la  papille  au  sommet  de  laquelle  dé- 
bouchent les  canaux  déférents.  U  aiTecte,  dans  cette  classe, 
deux  formes  principales.  Tantôt  il  n'existe  qu'un  pénis  impair  et 


cbent  aussi  sur  les  parois  latérales  du 
cloaque.  Chez  les  Tortues,  ces  or- 
ganes sont  représentés  par  une  paire 
de  grosses  vessies  {a).  En  général,  il 
y  a  aussi  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
antérieure  du  cloaque  une  série  de 
g^andules  utriculaires. 

(1)  La  forme  des  testicules  varie 
avec  celle  du  corps  :  ainsi,  chez  les 
Ophidiens,  ils  sont  très-étroits  et  re- 
marquablement allongés  [6]. 

(2)  Par  exemple,  chez  la  Tortue 
d'Europe  (c). 


(3)  Chez  les  Lézards,  cette  jonction 
du  canal  déférent  et  de  Turetère  a  lieu 
près  de  Textrémité  inférieure  du  rein, 
à  peu  de  distance  du  rectum,  en  sorte 
que  le  canal  génito-urinaire  ainsi  formé 
est  très-court  (d). 

Chez  la  Couleuvre  à  collier,  le  ca- 
nal déférent  et  Furetère  vont  débou- 
cher Tun  et  Tautre  dans  une  'petite 
ampoule  commune  qui,  à  son  tour, 
s*ouvre  dans  le  cloaque,  au  sonmiet 
d'une  petite  papille  éreclile  (e). 


(a)  Bujanaff,  Ànatome  TetttMnii  europesœ^  pi.  VI,  fig*.  t5G,  4S7. 

(ft)  Par  exemple,  chez  la  Coaleuvre  à  collier  :  -voy.  Martin  Saiat-Ango,  ^,  cit.,  pL  10,  fig.  1 

{c)  yayn  BojaRas,  Op.  cit.,  pi.  f7  etS8,  fiy.  457  et  158. 

{4)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  67,  pi.  9,  fig*.  2. 

(e)Idem,  xbïd.,  p.  70. 
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médi»  :  eet  orgine  est  linguiforme  et  plein;  lorsqu'il  ^vient 
apte  à  fbnctMmner,  il  se  gonfle  et  s'allonge  par  Taffiox  do  sang 
dans  son  intérieor,  sans  que  sa  forme  change  notablement. 
D'autres  fois  il  y  a  deux  verges  qui,  dans  l'état  de  repos,  ont 
k  forme  de  tubes  cutanés  terminés  en  cul-de-sac,  et  s'ouvrant 
au  dehors  par  un  orifice  (Nratiqué  dans  la  paroi  latérale  du 
cloaque,  mais  qui,  dans  l'état  d'érection,  se  déroulent  à  l'exté- 
rieur de  façon  à  constituer  un  appendice  saillant  dont  Taxe  est 
creux  (1).  Le  prwnier  de  ces  modes  d'organisation  se  trouve 
chez  les  Chélonîens  et  les  Grocodiliens  ;  le  second,  chez  les 
Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens. 

Chez  ces  derniers  Reptiles,  l'anus  a  toujours  la  forme  d^une 
fente  transversale,  et  c'est  en  dedans  de  chaque  angle  ou  corn- 
missure  de  cette  ouverture  que  se  trouve  l'entrée  du  sac 
exsertile  ou  appendice  copulateur.  Dans  l'état  de  repos,  celui-ci 
n'est  pas  apparent  au  dehors,  et  se  prolonge  en  arrière,  sous  la 
base  de  la  queue,  entre  la  peau  et  la  colonne  vertébrale  (2).  Il 
se  compose  :  1*  d'une  tunique  cutanée,  ou  prolongement  de  la 
peau  qui  en  tapisse  la  cavité,  et  qui,  lors  de  l'érection  du  pénis, 


(1)  Les  anatODiistes  appellent  sou- 
vent ces  appendices  des  «  verges  en 
fourreau  » ,  mais  ce  nom  est  assez  mal 
choisi,  car  le  cul-de-sac  copulateor, 
que  Ton  compare  ainsi  à  une  gaine, 
ne  renferme  rien,  et  c'est  en  se  ren- 
yersant  comme  un  doigt  de  gant,  par 
un  mouvement  d'invagination,  quH 
devient  exsertile  et  constitue  un  pénis 
imperforé. 

02)  C'est  par  suite  de  cette  disposi- 
tion que  la  forme  de  la  portion  basi- 
laire  de  la  queue  est  en  général  assez 
différente  chez  le  mftîe  et  la  femelle 


pour  pouvoir  servir  à  la  distinction  des 
sexes.  Chez  les  Lézards,  par  exemple, 
la  queue  est  étroite  et  arrondie  en  des- 
sous chez  la  femelle,  tandis  que  chez 
le  mâle  elle  .y  est  large,  aplatie  et  sfl- 
lonnée  longitndinalement  sur  la  ligne 
médiane  :  c'est  le  seul  caractère  exté- 
rieur qui  puisse  faire  reconnaître  le 
sexe  de  ces  Animaux. 

n  est  cependant  à  noter  que  chez  le 
fœtus,  les  verges  du  mâle  sont  appa- 
rentes au  dehors,  et  que  ces  appendices 
ne  rentrent  dans  le  cloaque  qu'après 
rédofiion  (a). 


(a)  Rathke,  Entwickdtuyisoeuhichte  der  NatUtt  pi.  3,  Og.  17, 18, 19. 
—  Martin  Saint- Ange,  Op.  cit.t  p.  77. 
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devient  extérieur  ;  2*  d'une  tunique  fibreuse  qoi  eogaine  la 
précédente  quand  Forgane  est  rentré,  mais  occupe  Tintérieur 
de  l'appendice  quand  celui-ci  se  renverse  au  ddiors  ;  S*  d'une 
couche  plus  ou  moins  considérable  d'un  tissu  ^ngieux  érectik 
placé  entre  ces  deux  tuniques  (1);  &*  d*un  muscle  rétracteur 
qui  se  porte  du  fond  du  cul-de-sac  aux  vertèbres  caudales 
adjacentes,  et  qui  occupe  Taxe  du  pénis  pendant  l'érection. 
C'est  ce  dernier  muscle  qui  fait  rentrer  la  verge  sous  la  peau,  et 
c'est  la  contraction  des  muscles  de  l'anus  qui  en  détermine  la 
sortie.  La  forme  du  pénis  ainsi  constitué  varie  :  tantôt  il  est 
simple  et  plus  ou  moins  styliforme,  ou  conique»  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  Lézards  et  les  Couleuvres;  d'autres  fois  il  est  bifiu^ 
que  à  son  extrémité,  par  exemple  chez  les  Iguanes,  les  Pythons, 
les  Crotales  e(  les  Vipères  (2).  Sa  partie  terminale  est  parfois 
lisse,  comme  chez  les  Pjlhons;  d'autres  fois,  hérissée  de  pa- 
pilles ou  d'épines  épidermiques  récurrentes,  comme  chez  les 
Couleuvres  et  les  Vipères  (3),  ou  même  garnie  de  lames  carti- 
lagineuses, comme  chez  le  Tupinambis  élégant.  Le  sillon  qui 
est  destiné  à  conduire  au  dehors  la  Hqueur  séminale  en  occupe 
la  face  antérieure,  et  lors  de  l'érection,  la  base  de  cette  gouttière 
vient  se  mettre  exactement  en  rapport  avec  l'embouchure  du 


(1)  Chez  quelques  RepUles,  la  verge 
ne  présente  que  très-peu  de  tissu  érec- 
Ule,  et  se  compose  principalement  de 
tissu  élastique. 

(2)  Chez  quelques  Ophidiens,  la  bi- 
furcation du  pénis  est  si  profonde, 
qu'au  premier  abord,  U  semblerait  y 
avoir  quatre  de  ces  appendices  copu- 
lateurs  :  par  exemple,  chez  r^^n^tit; 


scytale  (a),  le  Crotalus  horridus  (6], 
et  la  Coronelle  grisonne  ou  Coluber 
canus  (c). 

Chez  les  Iguanes,  la  bifurcation 
n'est  que  subterminale  (J). 

(3)  Chez  le  Dryinus  lineokUus,  ces 
épines  cornées  sont  de  deux  sortes, 
et  plusieurs  d'entre  elles  acquièrent 
de  très  grandes  dimensions  («). 


(a)  Voyez  Canis  et  OUo,  Tabul.  Atiatom.  eompar,  Uluttr.j  pan  v,  pi.  6,  fig.  4. 
ib)  J.  MùUer,  Bau  der  erectiUen  mdnnlichcn  GeschUchtsorgane  {Mém,  de  VAcaé.  ie  BtrUn 
pour  iSZa,  pi.  3,  Gg.  4). 

(e)  Scblegel,  Op.  d(.,  p.  46. 

(d)  Exemple,  VIguana  dtUcatistima  :  toy.  Ganu  et  Olto,  Op,  cit.,  pi.  6,  fig.  S. 

(e)  Ganu  et  OUo,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  3. 
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eanal  déférent  correspondant.  Enfin,  on  remarque  encore  chez 
beaucoup  d'Ophidiens,  sous  chaque  verge,  un  organe  sécréteur 
qui  consiste  en  un  csecum  tabulaire,  et  qui  renferme  une  ma- 
tière blanche  (1). 

Chez  les  Reptiles  dont  Tanus  est  longitudinal  ou  arrondi, 
savoir,  les  Crocodiliens  et  les  Chéloniens,  l'appareil  copulateur, 
ainsi  que  je  Fai  déjà  dit,  n'est  pas  double  (2)  comme  chez  les 
précédents,  et  consiste  en  une  verge  pleine  et  linguiforme, 
située  sur  la  ligne  médiane,  fixée  par  sa  base  à  la  paroi  anté- 
rieure du  cloaque  et  libre  à  son  extrémité  opposée,  qui  est 
susceptible  de  se  reployer  dans  l'intérieur  du  vestibule  com- 
mun, de  façon  à  s*appliquer  contre  l'entrée  du  rectum  et  de 
la  vessie  urinaire,  ou  de  se  recourber  en  arrière  et  de  faire 
saillie  au  dehors.  Elle  se  compose  essentiellement  de  deux 
cylindres  ou  cônes  de  tissu  érectile,  plus  ou  moinB  intimement 
unis  sur  le  plan  médian  et  revêtus  par  un  prolongement  de  la 
peau,  ou  plutôt  de  la  membrane  muqueuse  du  cloaque,  qui, 
se  moulant  sur  la  rainure  laissée  entre  les  bords  de  ces  corps 
caverneux,  forme  en  avant  une  gouttière  longitudinale.  La 
forme  de  cet  appendice  varie  :  souvent  il  est  renflé  vers  le 
bout  en  manière  de  gland  (3),  et  (juelquefois  la  portion  ter- 


Ci)  Ces  organes,  appelés  poches 
anales,  sécrètent  an  liqoide  fétide  dont 
rôdeur  est  alliacée  (a). 

(2)  D'après  M.  Weber,  le  CrocodUe 
rhombifère  ferait  exception  à  cette 
règle,  et  aurait  deux  verges  (6). 

(3)  Le  pénis  des  Chéloniens  est  très- 


grand,  subcylindrique,  renflé  yers  le 
bout  et  terminé  en  pointe  (c).  La 
gouttière  qui  en  occupe  la  face  dorsale 
est  divisée  antérieurement  en  deux 
branches  par  une  papille.  Une  paire 
de  muscles  rétracteurs  sMnsère  d'une 
part  au  bassin,  d'autre  part  à  la  face 


(a)  Schlegel,  Phutionomie  det  Serpentt,  t.  l,  p.  46. 

—  Siebold  et  SUnnius,  Manuel  d'anatomU  comparée,  t.  Il,  p.  270. 
{b)  U.  J.  Weber,  Beitrdge  %ur  AnatomU  und  PhytiologU,  183S. 

{c)  Par  exemple,  chez  U  Tortue  rayée  {Tettudo  radUUa)  :  voy.  Dutemoy,  AOoi  du  Règne  animal 
de  Carier,  Riptilis,  pi.  2,  fi;.  1. 

—  Chez  VEmyt  terrata  :  voy.  Treviranos,  Uiber  die  Hamwerkuuge  und  die  mdnnliehen 
ZeugungttheilederSchUdkrùten  {ZeiUchrift  fUr  Physiologie,  1826,  t.  U,  pi.  13,  fig.  2  et  3). 
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minale  de  sa  gouttière  dorsale  se  transforme  en  un  canal 
complet,  par  exemple  chez  le  Caïman  à  lunettes.  Il  est  aussi 
à  noter  que  dans  l'épaisseur  de  la  v^^e  de  ces  Animaux,  aîna 
que  dans  la  partie  correspondante  chez  la  femelle,  on  troine 
de  chaque  côté  de  la  gouttière  un  tube  membraneux  qui  est 
formé  par  un  prolongement  du  péritoine  et  qui  communique 
avec  la  cavité  abdominale;  inférieurement,  il  se  termine  en 
cul-de-sac  près  du  gland,  ou  débouche  au  dehors  par  une  petite 
ouverture  garnie  d'une  valvule  membraneuse.  On  ne  sait  neo 
sur  les  usages  de  ces  canaux  péritonéaux,  que  nous  rencon- 
trerons aussi  chez  plusieurs  autres  Vertébrés,  et  qui  semblent 
être  les  représentants  des  pores  abdominaux  des  Poissons 
inférieurs  (1). 

$   iS.  —  Dans  la  classe  des  Oiseaux,   les   différences 
sexuelles  sont  d'ordinaire  accompagnées  de  particularités  très- 


inférieure  de  cet  organe»  près  du  gland^ 
et  en  se  contractant,  ils  le  replacent 
tels  le  cloaque,  de  feçon  à  boucher 
i'orifice  du  rectum.  Pour  plus  de  détails 
sur  la  structure  de  cette  verge,  je  ren- 
Terrai  aux  excellentes  figures  données 
par  Bojanas  et  reproduites  dans  {du- 
sieurs  ouvrages  (a). 

(1)  Ces  canaux  péritonéaux,  dont 
Fexlstence  fut  constatée  chez  les  Ché- 
Ioniens,  d'abord  par  Plumier  (6),  puis 
par  Cuvier  et  Duvemoy  (c),  ont  été 


étudiés  avec  beaiKoup  de  soin,  par 
MM.  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  et 
Martin  Sahit-Ange,  chez  ces  RqMiki 
ainsi  que  chei  les  Crocodilieiis  (iQ. 
L^occlusion  de  Textrémité  inférieure 
de  ces  canaux  a  été  constatée  par 
M.  Mayer  chez  les  Tortues  (e).  Miii 
chez  les  Crocodiles,  on  les  a  vus  dé- 
boucher au  dehors  dans  le  cloaque, 
près  de  la  racine  du  pénis  chez  le  mile, 
et  à  la  base  du  clitoris  chez  la  ie- 
melle  (/"). 


(a)  Bojamis,  Afuitome  Tettudinis  eunpmm,  pi.  Z$,  fig.  183, 484,  485,  181. 

~  Rymer  Jones ,  art.  Riptiua  (  Todd*f  Cyclop.  of  Anal,  and  P&yjioL,  t.  IV,  p.  311, 
fig.  236-239). 

tè)  Voyez  Stemiius  et  Skboki.  Ihuvetu  Mmniul  rf'wkHowte  cwmparét,  i.  I,  p.  HO. 

(c)  Cuvier,  Anatomxe  comparée,  t.  VIII,  p.  289. 

{d)  h.  Geoffroy  Sainl-Hilairo  et  Martin  Saint- Ange,  Recherches  anatomi^ucM  tur  deux  canaux 
fui  mettent  la  cavité  du  péritoine  en  communication  avec  Us  corps  caverneux  de  la  Tvrtwi 
franche t  et  sur  leurs  analogues  chex  le  CrocodiUt  etc.  [Ann,  det  seienees  nat.,  iM9,  t.  Xm, 
p.  153,  pi.  7). 

(e)  Mayer,  Analehten  %ur  vergkichenden  Anatemie,  X.  T,  p.  44. 

{f)  Owen,  Notes  on  the  Anatomy  ofa  Crocodile  {Proceed.  en  the  CommitUc  0f  the  Zool.  Jte., 
1831,  t.  I,  p.  141). 

—  SUiinittfl  et  Siebold,  Manuel  éTanatomig  comparée,  t.  T,  p.  S70. 
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remarquaUes  dans  l'appareil  tégumentaire,  et  quelquefois  di- 
verses parties  du  corps  qui  n'ont  aucune  relation  directe  avec 
les  organes  de  la  reproduction  sont  beaucoup  plus  développées 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Ainsi^  les  ergots  dont  le  tarse 
est  armé  chez  plusieurs  espèces  manquent  en  général  chez  la 
£emelle.  U  en  est  de  même  des  barbillons  et  autres  appendices 
du  cou.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  plumage  de  celle-ci  res- 
semble toujours  davantage  au  plumage  des  jeunes  individus,  et  • 
c'est  seulement  chez  le  mâle  qu'on  rencontre  ce  luxe  de  colo- 
ration et  cet  énorme  développement  des  plumes  de  certaines 
régions  qui  sont  parfois  si  remarquables.  Pour  en  donner  des 
exemples  qui  sont  généralement  connus,  i!  me  suffira  de  citer 
le  Paon  et  le  Faisan  doré  de  la  Chine. 

%  14.  —  Les  organes  de  la  génération  des  Oiseaux  res-  ^pfiijffc 
semblent  beaucoup  à  ceux  des  Reptiles,  si  ce  n'est  que  chez  le 
mâle  les  conduits  déférents  ne  s^unissent  jamais  aux  uretères 
et  débouchent  dans  les  cloaques  par  des  orifices  particuliers; 
que  l'appendice  eopulateur  est  en  général  rudimen taire  ;  et  que 
f^ei  la  femelle,  l'appareil  tout  entier  avorte  presque  toujours 
d*on  côté,  en  sorte  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  ovaire  et  un  oviducte 
unique,  placés  du  côté  gauche  du  corps  (1).  Dans  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  embryonnaire,  ce  défaut  de  symétrie 
n'existe  pas,  et  l'on  trouve  de  chaque  côté  un  ovaire  et  un  ovi- 
ducte (2)  ;  mais  bientôt  l'une  des  moitiés  de  cet  appareil  s'atro- 

(1)  Par  exemple,  chez  la  Poule  (a\  (2)  Rathke  a  ccmstaté  que  cbez  le 
le  Pigeon  (6)^  la  Grue  coaroanée  (c).  Poulet,  les  ovaires  nalsseat  sur  le  boid 
le  Pélican  (d),  etc.  interne  des  corps  de  WoUf,  et  jnsqa^ao 

(a)  Fabricius  d'Acqnapendente,  De  formatione  ovi  etpuUi  hittorUit  f\,  4,  fif.  1  (Openumnia). 

—  Spangenberg,  Diaquitit.  inav§.  anat.  circa  partet  genitale$  fembiûa»  Aviwn,  Goltiofae, 
1813,  pi.  l,fig.  i;pl.  S,  fiff.  2-^. 

^  L«reboaUet,  Itechtrchet  nr  Us  organet  génitaux  deê  Animanx  fertArét,  pi.  K,  fig.  110 
{Nova  Acta  Acad.  nat.  euriot.,  t.  XXIII). 

{b)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  l'appareil  reproducteur^  pi.  9,  fig.  f  (JRbn.  ie  Vàoad, 
tffr  teieneti,  Sav.  étrang.,  t.  XIT). 

(c)  Perrault,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Anknmi»,  pi.  99,  fg .  F. 

{d)  Idem,  loe.  cit,,  1. 111/ pi.  27,  fig.  %. 
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phie  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement,  tandis  que  Tautre 
moitié  continue  à  se  développer.  Cependant  il  n*est  pas  rare 
de  trouver  chez  l'adulte  des  vestiges,  soit  de  Tovaire,  soit  de 
Toviducte  du  côté  droit,  surtout  chez  les  Rapaces,  et  chez  qud- 
ques-uns  de  ces  Oiseaux,  les  Autours  et  les  Buses  principale- 
ment, ces  parties  sont  souvent  presque  aussi  développœs  que 
du  côté  gauche  (1). 


septième  Jour  de  TincubatioD,  ils  ne 
paraissent  pas  différer  des  testicules. 
Vers  le  nenyième  jour,  Tovaire  gauche 
commence  à  deyenir  l)eaucoup  plus 
volumineux  que  Tovaire  droit,  et  dès 
ce  moment  ce  denu'er  organe  cesse  de 
croître,  mais  il  conserve  son  volume 
primitif  jusqu'après  Téclosion,  puis 
il  est  résorl>é  (a).  Chez  les  Oiseaux 
de  proie,  à  Tépoque  de  la  naissance, 
l'ovaire  droit  est  encore  presque  aussi 
grand  que  Fovaire  gauche,  et  11  en  est 
de  même  pour  les  oviductes  (6). 

(1)  En  général,  Tovaire  droit  est 
bien  développé  chez  ces  Oiseaux  (c), 
et  on  le  rencontre  assez  souvent  chez 
d'autres  Rapaces  diurnes  (d);  mais, 
dans  la  famille  des  Hiboux,  on  n'en 
trouve  que  rarement  des  traces.  Par- 


fois il  existe  comme  anomalie  chez  les 
Perroquets,  la  Corneille  (e)  et  les 
Kgeons(/). 

Barkow  a  constaté  la  présence  d'un 
0  vidncte  à  droite  chez  la  Foulque  {g) ,  le 
Pigeon,  le  Strix  brachtfotos^  et  le  Ca- 
nard domestique  (A).  IL  Stannios  a 
trouvé  des  vestiges  de  l'ovidocie  droit 
chez  le  Cygne  i  bec  rouge,  l'Oie,  le  Pin- 
gouin,la  Gigogne  blanche,  la  Ponled'eaii 
et  l'Orfraie  ;  enGn  mon  fils,  M«  Alphonse 
Milne  Edwards,  a  constaté  une  dispo- 
sition semblable  chez  un  KamidiL  On 
cite  aussi  des  exemples  de  TexisteDce 
d'un  second  oviducte  plus  ou  mmns 
incomplet  chez  la  Poule  commune  (O, 
et,  suivant  M.  Baer,  cet  organe  y 
serait  représenté  toujours  par  une 
vésicule  hydatiforme  (j). 


(a)  Ratlikc,  Ueber  dU  Entwickelung  der  GaehkehUtheiU  bâ  den  Vô§eln  {Beiir,  sur  Gaehkku 
ier  Thierwelt,  t.  m,  p.  48). 

{b)  J.  Mûller,  BUdungtguch,  der  GenitaUen  aut  anatomitche»  UnUrtveh.  an  Embrymu^  ia 
Mentchen  und  der  Thiere.  Dutseldorf,  1840.  —  Becherehe*  anatomiqmeM  tt  phffMiologiquet  nr 
VlUttoire  du  développement  des  partiei  fénUalee  chez  l'Homme  et  Us  Animaux  {Jountal  cm- 
plémenUUre  des  tcUncee  médicales,  1831,  t.  XL,  p.  401). 

(c)  Exemple,  la  Buse  :  voy.  Ganu  et  Otto,  Tabul.  Anat.  compar.  iUustr.,  pun  v,  pi.  7.  fi;.  1. 

(d)  Emmert,  Beobacht.  ûber  einige  anatom,  Eigenheiten  der  Vôgel  (Reirs  Archig  fur  éU 
Physiologie,  1811,  t.  X,  p.  383). 

(e)  Wagner,  BeUr.  %ur  Anat,  der  Vôgel  {Mém.  de  VAcai.  de  MwMh,  1837,  i.  II,  p.  278). 

(f)  Siebold  et  Stannii»,  Nouveau  Manuel  d:anatomie  campûrée,  t.  D,  p.  36«. 

(0)  Barkow,  Anat.  physiol.  Untersuch,  verzûglieh  Mer  dos  SdUagaéers^stem  der  VIfd 
(MûUer's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol,,  1829,  p.  351,  pi.  9,  fig.  14-16). 

(h)  Idem,  loc  cU.,p,  448. 

(i)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Sur  la  terminaison  du  canal  itiUstinal  eh€%  Us  Oiêsaux  {BulUt» 
de  la  Soc,  philom.t  1822,  p.  71). 

—  Lereboollet,  Op.  cit.,  p.  102. 

(;*)  Baer,  EntwickelungsgeschichU  der  Thiere,  t.  U,  p.  151. 
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§  15.  —  Les  testicules  sont  toujours  au  nombre  de  deux, 
mais  en  général  ils  se  développent  inégalement,  et  celui  du  côté 
gauche  est  plus  gros  que  celui  de  droite.  Ils  sont  accolés  à  la 
paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  entre  les  poumons  et  les 
reins.  Leur  volume  varie  extrêmement  suivant  les  saisons  (1) 
aussi  bien  que  suivant  les  espèces,  et  devient  quelquefois  très- 
considérable  :  chez  le  Coq  et  le  Canard,  par  exemple.  Leur  struc- 
ture ne  présente  aucune  particularité  importante,  si  ce  n'est 
la  ténuité  extrême  des  tubes  spermagènes.  Leur  membrane 
albuginée,  ou  tunique  propre,  est  mince,  et  donne  naissance  à 
des  brides  qui  s'enfoncent  dans  leur  profondeur.  Les  troncs 
principaux  formés  par  la  réunion  des  conduits  spermatiques 
se  détachent  du  bord  interne  du  testicule,  et  constituent  aus^ 
sitôt  un  épididyme  qui  y  est  intimement  uni  et  en  général 
peu  distinct  (2).  D'ordinaire,  le  canal  déférent  est  flexueux 
dans  toute  son  étendue,  et,  après  avoir  longé  le  rein,  il  se 
rend  au  cloaque  en  se  rapprochant  de  son  congénère,  mais 
sans  s'y  réunir.  Souvent  il  présente  vers  son  extrémité  infé- 
rieure une  dilatation  ampulliforme  qui  fait  office  de  vésicule 
séminale  (3).  Il  débouche  directement  dans  le  cloaque  (4). 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  cette  portion  terminale  et 


Organe» 
mâle*. 


(1)  Ainsi,  chez  le  Moineau,  les  tes- 
ticules n'ont  guère  plus  d'un  millimètre 
de  diamètre  au  mois  de  janvieiCf  tandis 
que,  vers  le  milieu  d'avril,  ils  sont 
presque  aussi  gros  que  des  œufe  de 
Pigeon,  comme  on  le  voit  dans  les 
figures  que  Uunter  en  a  données  (a). 

(2)  Par  exemple,  chez  le  Coq  (6), 


et  chez  TAutruche,  Tépididyme  est  sé- 
paré du  testicule  et  se  prolonge  beau- 
coup en  avant  (c). 

(3)  Comme  exemple  des  Oiseaux 
chez  lesquels  cette  vésicule  est  bien 
développée,  je  citerai  le  Pigeon  do- 
mestique {d), 

(4)  Voyez  tome  VII,  page  3/i7. 


(a)  Honter,  Animal  (Economy»  pi.  7*. 

—  Owen,  art.  Avbs  (Todd's  Cyclop,  ofÀnat.  ani  PhytioL,  !•  I,  p.  354,  fi;.  183). 

{b)  Voyex  Tannenberg,  Dittert.  inaug.  drca  partei  genUaUt  mateuL  Avium^  4189,  pi.  1 .      ^ 

—  Prëvost    et    Duium,  Sur   la  génération  {Ann.  det  iciences  naturellet,  18S4,  t.  I, 
pi.  id,  fi;,  i). 

{c)  Voyex  Carus  et  Otto,  Tabul.  Anatom.  compar,  iUuitr.,  pars  v,  pi.  7,  fi;.  5. 
*  {d)  Martin  Saint- Anfe,  Op,  ciL,  pi.  8,  fig.  1. 
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commune  des  voies  digestives  et  urinaires  est  séparée  dn  rec- 
tum par  un  orifice  qui  est  entouré  d'un  sphincter  puissant,  et, 
au  moment  de  la  défécation ,  elle  se  renverse  en  dehors,  de 
façon  à  amener  cet  orifice  intestinal  à  rextérieor  (l).  H  en  ré* 
suite  que  les  fèces  ne  s'accumulent  jamais  dans  le  cloaque,  et  que 
celui-ci  fait  fonction  d'un  canal  génito-urinaire  plutôt  que  d'une 
annexe  de  l'intestin.  En  général,  des  replis  plus  ou  moins  pro- 
noncés de  sa  tunique  muqueuse  le  divisent  en  trois  portions,  d 
c'est  dans  le  compartiment  moyen  que  se  trouvent  de  chaque  côté 
les  orifices  spermatiques;  ils  occupent  chacun  le  sommet  d'une 
papille  (2),  et  dans  l'espace  qui  les  sépare  du  côté  dorsal^  on  voit 
les  deux  embouchures  de  l'appareil  urinaire  {S).  Dans  le  compau^ 
timent  suivant,  se  trouve  l'entrée  de  la  bourse  de  Fabrfcius 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parier  (&).  Quelques  anatomisks 
ont  considéré  cette  poche  comme  un  réservoir  séminal  ;  mais 
le  sperme  ne  s'y  accumule  pas,  et  elle  semble  être  plutôt  l'ana- 
logue de  l'appareil  sécréteur  appelé  prostate,  que  nous  aurons 
bientôt  à  étudier  chez  les  Mammifères  (5).  Enfin,  le  cloaque  est 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  365. 

(2)  Les  papflles  à  rextrémité  des- 
quelles les  canaux  déférents  viennent 
déboucher  dans  le  cloaque  sont  for- 
mées par  un  tissu  fongueux  élastique 
et  très-vasculaire,  qui  est  probable- 
ment susceptible  d'érection  (a)« 

(3)  Chez  TAutrucbe,  la  constrictîoa 
moyenne  qui  sépare  la  portion  pénul- 
tième du  cloaque  de  la  portion  termi- 
nale est  très-prononcée ,  et  c'est  le 


premier  de  ces  deux  compaitimenis 
qai  fait  office  de  résenroir  in!Btthe(6). 

{ti)  Voyez  tome  Vif,  page  347. 

(5)  Fabrice  d'Acquapendente,  à  qui 
Ton  doit  la  découverte  de  cène  bourse, 
la  considérait  comme  an  réseiTOIr  9é> 
minai  (c),  tandis  que  d'autres  natnra- 
Ustes  la  regardèrent  comme  une  vearie 
arinaire  (d).  Perrault  et  quelques  as- 
teurs  modernes  (e)  y  voient  Tanalogiie 
des  glandes  anales  des  Mamoiflères, 


P  (a)  LerebouUet,  Op,  cit.,  p.  120. 

i  Çb)  Perrault,  Mém.  pimr  servir  à  l'kiitoirc  UêtureUe  ie$  ÂnimtUM,  T  fÊgGé,  p.  114,  pL  5S 

{Mém.  de  l'Aea.,  t.  la,  1832). 

(c)  Fabridas  d'Aoqiuipendente,  De  formatume  ovi  hitt.  (Çpen  mmUa,  p.  S). 

(d)  G^ofiîroy  SainuHilaire,  Considérations  ffinéra  lea  sur  les  êrtmnet  êexûels  éea  ftrrinttwr  i 
grandes  respirati»n  et  drcukuion  {Mém.  du  Muséum^  1823,  t.  IX,  p.  394). 

(e)  Berihold,  Ueber  die  Fabrieischen  BeiUel  der  fêgel  {Jhva  Aet€  AetUU  iMt.  carlof.,  L  flV» 
p.  903). 
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garni  de  divers  miisdes  qui  entrent  en  jeu  au  moment  de  la 
copulation  (1),  et  c'est  dans  Tintérieur  de  ce  vestibule  que  se 
trouve  Torgane  excitateur  qui  parfois  prend  un  développemeiM 
considérable  et  devient  un  appendice  copulateur. 

Nous  avons  vu  dans  une  précédente  leçon  que  les  Spermato-  spemaUMoite 
zoïdes  des  Oiseaux  ont  une  tête  allongée,  presque  cylindrique 
et  souvent  ondulée  (2).  Ces  corpuscules  fécondants  se  déve- 
loppent  dans  l'intârieur  de  petites  utricules  libres  qui  naissent 
dans  les  tubes  spermagènes  des  testicules  (3).  Tantôt  ils  sont 
accumidés  d'une  manière  confuse  dans  l'intérieur  de  ces  vési* 
cales  (&),  d'autres  fois  ils  y  sont  disposés  parallèlement 

et  Geoffroy  Saint-Hllaire  rassimile  aux 
gilnides  de  Cowper  (a)  ;  enfin,  M.  Mar- 
lli  SoÉH-Aase  la  compare  à  la  prot- 
tate  (6).  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  rap- 
prochements, il  est  à  noter  que  la 
boute  de  Fabricim  Jof:e  dans  repais- 
aev  de  ses  parois  un  grand  nombre  de 
foUicales  sécréteurs.  Chez  Tembryon» 
cet  organe  est  plus  développé,  propor- 
titmellenent  aox  autres  parties,  q«*il 
ne  le  sera  plus  tard,  et  souvent  il  est 
oblitéré  et  atrophié  chez  des  indivi- 
dus d'un  ftge  avancé. 

(i)  Le  ctoaqae  est  «npenda  ao  bas- 
sin par  un  ligament  aponévrotique  qui 
s^insère  à  la  partie  moyenne  et  infé- 
fiearedelaqueae.  Les  faisceavx  nns- 
ciiaÉres  qui  FenUMireiiC  soBt  Deiiriirem 
et  leiur  disposition  esC  asseï  compleie. 
Ainsi  «ne  bande  clianive  transvetsale 
oonpe  Tépaissenr  d«  bosrrelet  mé- 
élan  Indiqaé  d-dcMOS,  et  conslitt 
m  sphincter  vestibiiiife  ;  «■  a«tre 


sphincter  enloure  l'entrée  du  cloaque, 
et  se  compose  de  deux  portions  bien 
distinctes,  dont  Tune,  après  avoir 
embrassé  la  paroi  postérieure  de  ce 
vestibule,  va  s'insérer  en  avant  a« 
ttgameat  pubien;  deux  antres  noa» 
des,  disposés  longitudinalement,  sont 
les  rdeveurs  de  la  lèvre  antérieure  de 
Fanns;  enfin,  il  existe  aussi  des  fais» 
ceaox  charnus  qui  se  détachent  de  la 
partie  moyenne  des  fléchisseurs  de  la 
queue,  et  qui  s'insèrent  sur  les  côtés  du 
doaque  de  façon  à  dilater  cet  organe 
au  moment  de  leur  contraction.  Pour 
plus  de  détails  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  ces  musdes,  je  renverrai  à  la 
description  qui  en  a  été  donnée  diez 
le  Canard  par  Spangenberg,  diea  l*A«- 
tmclie  par  J.  MOtter,  et  cfaci  la  Panle 
par  IL  LerdMRillet  (c). 

(2)  Voyea  d-dessos,  page  342. 

(3)  Voyez  d-dearaa,  page  3M. 
(k)  Pv  exemple,  chez  le  Coq. 


(a)  Tiedemann,  Anatomie  ier  Vôget,  18f0. 
{b)  Martin  Saint- Ange,  Op.  eit.t  p.  57  et  soit. 

[e)  Spanfenberg,  DitqwUit.  inaug,  eirca  parte»  qenitaUt  femineat  Avium.  Gotting»,  1813, 
{A.  9,  fig.  1  el  t. 

—  J.  MûUer,  Ueber  sim  vcrtefUedene  Tifpeniniem  Bauier  enetUmmëimHehiM  Ctufcitdfct»^. 
arftme  M  ém  HrmmrUfm  fëgelm  {Mém.  de  tAe&i.  é»  âtrUm  ffm  ISat,  p.  140,  pL  1, 
fig.  1). 

—  LerebouUel,  Op,  cU„  ^  13.  pt  il^  fig.  IM,  fSi. 
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faisceau  (1).  Chez  quelques  Oiseaux*  tels  que  les  Coqs  et  les 
Pigeons,  que  nous  élevons  en  domesticité,  il  en  existe  dans  tous 
les  temps  ;  mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  les 
testicules  ne  contiennent  pas  de  liquide  spermatique  pendant  la 
plus  grande  partie  de  Tannée  et  ne  s*en  emplissent  qu'à  l'époque 
du  rut  (2). 
r.opuhtion.        §  16.  —  Chez  les  Oiseaux,  la  fécondation  est  toujours  inté- 
rieure. Le  mâle  monte  sur  le  dos  de  la  femelle,  la  saisit  par  le 
cou  ou  la  tête  au  moyen  de  son  bec,  et,  renversant  son  cloaque 
en  dessous,  l'applique  contre  le  vestibule  génito-urinaire  de 
celle-ci ,  qui  dilate  et  relève  son  anus  pour  le  recevoir.  Chez 
la  plupart  de  ces  Animaux,  il  n'existe  pas  d'organe  copulateur 
susceptible  de  s'introduire  dans  le  corps  de  la  femelle  pour 
y  déposer  le  sperme;  le  pénis  manque  ou  n'est  représenté 
que  par  un  tubercule  plus  ou  moins  rudimentaire  qui  ne  peut 
servir  que  comme  organe  excitateur,  et  le  coït  ne  consiste 
que  dans  la  juxtaposition  des  parties  terminales  des  appareils 
sexuels  et  dans  l'éjaculation  de  la  semence  du  mâle  dans  l'ovi- 
ducte  de  la  femelle  (3).  Mais  quelques  Oiseaux  sont  pourvus 
d'une  verge,  et  cet  organe,  toujours  impair  et  médian,  présente 
tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre  des  modes  de  conformation  que 
nous  avons  déjà  vus  chez  les  Reptiles,  ou  bien  il  participe  des 


(1)  Par  exemple,  chez  le  Pinson  et  (3)  Ainsi,  chez  le  Coq,  le  pénis  n'est 
les  Becs-fms.  représenté  que  par  an  peUt  tubercule 

(2)  Quelques-uns  de  nos  Oiseaui  do-  conique  situé  entre  les  deux  papilles 
mestiqucs  sont  aussi  dans  ce  cas  :  les  an  sommet  desquelles  débouchent  les 
Canards,  par  exemple.  En  automne,  canaux  déférents.  Ces  papilles  sont 
leurs  testicules  sont  secs,  et  leurs  ca-  formées  par  du  tissu  érecUle,  et  eUes 
naux  déférents  sont  complètement  deviennent  turgides  au  moment  du 
vides  (a).  coït  (6). 

{a)  Prévost  et  Dumas,  Observ.  relativei  à  Vappareil  générateur  ia  animaux  mâUt  {Ann.  ia 
9dtnci*nau,  1824, 1. 1,  p.  378). 

(6)  Barkow,  Anal,  phytiol.  Untermch.  ver%ûglich  iiber  dat  Sckia$aien$9tan  4er  Yi^d 
(Mùller's  Archiv  fUr  Anat.  und  Phytiol.,  4829,  p.  305). 

—  Lcreboullet.  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  75  {Nova  Acta  Aead,  nat.  curioê.,  t.  XXIII). 
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l).  En  effet,  chez  les  uns,  cet  appendice  est  linguiforme, 
5  la  verge  des  Chéloniens  et  des  Crocodiliens  :  chez 
iche  d'Afrique  et  l'Outarde,  par  exemple  (2).  Chez  d'au- 
otamment  chez  les  Canards  (3),  les  Oies  et  divers  Échas- 
]  existe  une  verge  en  fourreau  à  peu  près  comme  celle 
luriens  proprement  dits  et  des  Ophidiens.  Enfin,  chez 
es  espèces,  telles  que  le  Nandou,  ou  Autruche  d'Amé- 


9  doit  à  J.  MQlIer  une  élude 
rofondie  des  organes  copula- 
s  Oiseaux  (a),  sujet  qui,  du 
ait  été  déjà  abordé  par  Hun- 
vier,  Meyer,  Tannenberg  et 
i  autres  anatomistes  (6). 
B  pénis  de  l'Autruche  d'Afri- 
un  gros  appendice  conique  qui 
par  sa  base  à  la  partie  infé- 
lu  cloaque  et  est  creusé  d'un 
nédian  dans  toute  l'étendue 
ice  dorsale  (c).  l\  se  compose  : 
;ux  corps  caverneux  coniques, 
ture  fibreuse,  très-élastiques  et 
parallèlement  run  à  côté  de 
2*  d'un  corps  spongieux  fibro- 
Ire,  qui  occupe  le  milieu  de  la 
5rieure  et  se  prolonge  jusqu'à 
te;  3°  d'une  couche  de  tbsu 
sous-cutané,  qui  tapisse  son 
orsal  et  en  garnit  les  bords.  La 
cette  gouttière  correspond  aux 
hures  des  conduits  déférents, 
it  le  sperme  au  moment  de 
ation  de  ce  liquide.  Dans  l'état 
»,  le  pénis,  tordu  et  recourbé 
it,  se  loge  dans  le  cloaque,  de 


façon  à  boucher  complètement  en  des- 
sous la  portion  de  ce  vestibule  où 
l'urine  s'accumule.  Il  en  résulte  que, 
pour  permettre  l'évacuation  de  ce  li- 
quide, ainsi  que  la  sortie  des  fèces, 
cet  appendice  doit  se  renverser  au 
dehors,  mouvement  qui  est  déterminé 
par  la  contraction  du  sphincter  de 
l'anus  et  des  autres  muscles  adja- 
cents (d). 

Chez  le  Tmamou  {Crypturus),  la 
conformation  du  pénis  est  à  peu  près 
la  même  que  chez  l'Autruche  (e), 

(3)  Le  pénis  du  Canard  se  compose 
d'un  cylindre  creux  disposé  en  anse, 
tordu  sur  lui-même,  et  susceptible  de 
se  dérouler  en  partie  au  dehors  comme 
un  doigt  de  gant,  de  façon  que  sa 
portion  terminale,  en  se  renversant, 
devient  une  sorte  de  gaîne  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  est  renfermée  la 
portion  suivante  de  cet  organe  appcn- 
diculaire,  qui  est  plus  solide.  Dans 
Tétat  de  repos,  il  se  loge  dans  une 
poche  particulière  située  sous  le  rec- 
tum, et  sa  cavité  s'ouvre  dans  le  cloa- 
que. Dans  rérection,  sa  portion  exser- 


Miiller.  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1836,  p.  137;. 

vier,  Leçont  d'anatomie  comparée ^  2*  édil.,  t.  VIII,  p.  208. 

rriuli,  Mém.  pour  tervir  à  l'histoire  naturelle  dti  Animaux^  t.  III,  p.  134. 

rus  ei  Ollo,  Tabul.  Anatom.  compar.  iHti#rr.,  pan  v,  pi.  7,  ûg.  3. 

yet  Mùl;er.  Op.  cU.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1836.  p.  141,  pi.  1 ,  fig.  1). 

lier,  loc.  cit.,  pi.  1,  fig.  6. 

vni.  35 
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rique,  et  le  Casoar  à  casque,  la  verge  est  conferme  d'après  m 
troisième  type  qui  participe  des  deux  précédenis  (1). 

§  17.  —  L'ovaire  des  Oiseaux  est  exogène,  comme  celui  des 
ChéloDÎens,  des  Crocodiliens  et  des  Plagiostomes.  U  est  d'alx^ 
Biince  et  lamelleux;  mais,  par  suite  du  développement  des  (Bofe 
à  sa  surface,  il  devient  bosselé,  puis  il  prend  la  fonne  d'une 
grappe  dont  les  grains  seraient  très-inégaux  en  grosseur,  il  est 
suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  à  la  paroi  dorsale  de  l'ab- 
domen, contre  la  portion  antérieure  du  rein  correspondant,  et 
îl  se  compose  d'une  couche  peu  épaisse  de  stroom  fibrillaire 
ou  tissu  ovigène,  et  d'une  tunique  membraneuse  particulière 
sous  laquelle  se  ramifient  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins.  Les 
ovules  s'y  montrent  de  très-bonne  heure  et  sont  d'abord  libres 
dans  les  interstices  du  slroma ,  mais  bientôt  le  tissu  ovarien 
adjacent  se  modifie  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  reproducteurs  ime  loge  fermée  ou  capsule,  dont  les 
parois  sont  membraneuses  et  tapissées  intérieurement  d'une 
couche  de  cellules  épithéliques. 


Ule  se  contoarne  en  tire-bouchon  et 
présente  une  gouttière  longitudinale  (a). 
Chez  un  autre  Palmipède  de  la  même 
famille,  le  Cereopsis  cinerea,  cet  or- 
gane copulaleur  est  remplacé  par  des 
mamelons  disposés  comme  chez  les 
Oiseaux  ordinaires  (6). 

(1)  Chez  le  Casoar  à  casque,  il 
existe  ù  la  face  inférieure  du  cloaque 
un  pénis  dont  la  portion  basilaire  est 
composée  de  deux  corps  caverneux  de 
structure  ûbreuse,  qui  laissent  entre 


eux  ime  goutUère  médio-dorsale.  As 
sommet  de  cette  parUe  basUaire  de  U 
verge,  se  trouve  une  portion  tuboleuse 
qui  est  susceptible  de  se  dérouler  au 
dehors  ou  de  rentrer  à  Tintérieur,  à 
peu  près  comme  le  pénis  du  Canard. 
De  même  que  celui-ci,  il  présente  un 
sillon  longitudinal  qui  se  continue 
avec  celui  de  la  portion  basilaire,  et 
il  est  garni  de  plusieurs  muscles. 

La  structure  du  pénis  est  à  peu  près 
la  même  chei  le  Nandou  (c). 


(a)  Tannenberg,  Observ.  circa  parte*  génitale»  Aviutn,  p.  30,  pi.  2,  fi;.  3. 

—  Cuvier,  Leçont  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  273. 

—  Home,  Lect.  on  compar.  Anal.,  t.  IV,  pi.  134,  fij.  S. 

—  Owcn.  art.  Avea  (Todd's  Cuclop.  of  Anat.  and  PhyiioL,  t.  T.  p.  355,  fig.  184). 

—  Carus  et  Otto,  Tabul.  Anat.  compar.  ilhutr.,  pars  v,  pi.  7,  fig.  2. 

{b}  Daresie»  Note  sur  la  dispotition  des  organe*  génitaux  mdUt  cKe»  le  Céréapse  {Ann.  àa 
iciences  nat.,  4*  série,  1802,  t.  XVII,  p.  328). 
(c)  J.  Miillor,  Op.  cit.,  pi.  2  et  3  {Mém.  de  l'Acad,  de  Berlin  pour  1836). 
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Lorsque  ces  ovules  sont  encore  très-petits,  ils  sont  eomine  Formauo 
empâtés  dans  la  substance  de  l'ovaire,  et  ne  déforment  pas  cet  lotSie. 
organe;  mais  en  grandissant,  ils  en  soulèvent  la  surface  et  la 
rendent  bosselée;  puis,  distendant  de  jim  en  plus  ces  bosses, 
les  transforment  en  autant  de  bourses  dont  la  base  se  rétrécît  à 
mesure  que  leur  volume  augmente.  Ces  bourse;^  ovigères, 
appdées  cs^es,  deviennent  ainsi  pédonculées,  et  donnent  à 
Tovaire  Faspeel  racémeux  dont  je  viens  de  parler.  Cbacne 
d'ettes  loge  un^  œuf  qu'elle  embrasse  étroitement,  et  leurs  parois, 
quoique  très-minces,  se  composent^  cmnme  nous  vmons  de  le 
voir,  de  tarois  pafrties,  savoir  :  i""  d'une  tunique  externe  qui  est 
formée  par  une  portion  distendue  des  enveloppes  de  l'ovaire,  et 
qui  cimstitue  le  pédoncule  du  calice;  2*  d'une  tunique  interne 
formée  par  la  capsule  ovigère  ;  d^  d'une  couche  de  tissu  con- 
joiictif  lâche,  unissant  entre  elles  les  membranes  précédentes, 
et  provenant  de  la  partie  du  slroma  qui  entourait  directement 
la  capsule  et  qui  a  accompagné  cette  vésicule  dans  son  émi- 
gration vers  l'extérieur  de  Tovaire.  De  nombreux  vaisseaux 
sanguins,  se  i^mifient  dans  Tépaisseur  des  parois  du  calice  ainsi 
constitué^  et  se  distribuent  d'abord  assez  uniformément  dans 
toutes  ses  parties  ;  mais  lorsque  l'œuf  ovarien  est  arrivé  à  ma- 
turité,  ces  vaisseaux  se  rétrécissent  et  s'atrophient  presque  sur 
réquateur  de  l'espèce  de  globe  représenté  par  ce  corps.  Il  en 
résulte  une  bande  blanchâtre  qui  entoure  le  calice  et  qui  a  reçu 
le  nom  de  stigma.  Enfin,  la  bourse  ovigère  se  déchire  le  long 
de  la  ligne  ainsi  tracée,  et  laisse  échapper  l'œuf  contenu  dans 
son  intérieur^  pui&  le  calice,  devenu  vide  et  pendant,  se  flétrit 
et  disparait. 

Lorsque  Tovule  ovarien  est  encore  très-jeune  (f  ),  la  vésicule 


(1)  Depuis  quelques  années,  le  mode  cherches,  et  les  embryologistes  sont 
de  déTetoppement  de  Tovule  cfes  Ci-  partagées  d'opinion  sur  {rfosieurs  points 
seaux  a  été  Tobjet  de  beaucoup  de  re-     importants  de  Thlsloire  de  ce  phéno- 
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germinative  en  occupe  le  centre  et  s'y  trouve  entourée  d'un 
amas  de  granules  empâtés  dans  une  substance  glutineuse; 
mais,  à  une  période  un  peu  plus  avancée  du  travail  ovogéniqué, 
cette  cellule  primitive  vient  se  placer  à  la  surface  du  globe 
vitellin  ainsi  constitué^  et  les  corpuscules  blastémiques  dont  elle 
est  entourée,  l'accompagnant,  forment  dans  ce  point  une  tache 
opaque  et  blanchâtre,  appelée  couche  proligère,  qui  se  dessine 
de  plus  en  plus  nettement  à  mesure  que  la  substance  vitelline 
sous-jacente  se  colore  davantage  en  jaune.  Cette  substance  pa- 
raît se  développer  par  couches  successives  et  concentriques 
autour  de  l'espace  central,  ou  latebraj  occupé  primitivement 
par  la  vésicule  germinative,  et  d'un  prolongement  qui  s'étend  de 
cet  espace  à  la  couche  proligère,  où  il  s'élargit  en  forme  d'en- 
tonnoir (1  ).  Elle  se  compose  de  grosses  vésicules  jaunes,  les 
unes  sphériques,  les  autres  plus  ou  moins  polyédriques,  rem- 


mène. Lorsque  je  traiterai  de  la  for- 
mation de  Toviile  des  Mamnaifères,  je 
reviendrai  sur  ce  sujet,  et  j'indiquerai 
les  relations  qui  existent  entre  les  di- 
verses parties  constitutives  tant  de 
l'ovule  que  de  la  capsule  ovarienne 
dans  CCS  deux  classes  d'Animaux.  Ici 
je  me  bornerai  à  renvoyer  le  lecteur, 
pour  plus  de  détails ,  aux  principaux 
travaux  originaux  relatifs  à  ces  ques- 
tions délicates  (a). 


(1)  Ce  mode  de  conformation  se 
retrouve  dans  Tœuf  arrivé  à  maturité, 
et  pour  le  mettre  en  évidence,  il  est 
utile  de  faire  durcir  par  la  cuisson  un 
œuf  de  ['ouïe  nouvellement  pondu,  de 
le  dépouiller  de  sa  co^Ue,  et  de  le 
couper  verticalement  en  deux  moitiés 
à  Taide  d'un  instrument  bien  tran- 
chant. Des  différences  de  teinte  dans 
la  sulistance  du  vitellus  rendent  alors 
visibles  les  couches  concentriques  in- 


(a)  H.  Mcckol,  Die  Bildung  der  fur  partielle  Furchung  bettimmten  Eierder  Vôgel  (ZtiHehriîi 
fur  wissenschaftl.  Zoologie,  iHh^,  t.  III.  p.  420). 

—  Allen  Thompson,  art.  OvuM  (Todil's  Cyclopœdia  of  Anatomy  and  Phytiôlogy ,  î^aitpl  ,  t  V 
p.  77). 

—  Lcmkart,  Zeugung  (Wapncr'ii  Handwôrterbuch  der  PhyHolcgie,  t.  IV,  p.  788,  etc.). 

—  Suoitcr,  Nonnidla  de  evolutione  ovi  Avium^   donec  in   oviductum  ingr^iatur    Halk 
1833. 

—  Iloyer,  Ueber  die  Eifolliker  der  VOgel,  namentlkh  der  Tauben  und  Hûhner  (Archiv  fur 
Anat.  undPhysiol.,  1837,  p.  52). 

—  Klt-b»,  Die  Eierstockseiei'  der  Wirbelthiere  {Archiv  fur  pnthoL   Anat.,   1801     i   XXI 
p.  362).  .    •  •     . 

—  G.  GËgenbauer,  Ueber  den  Dau  und  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  mitpertieUer  Di^iter- 
thdlung  {Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1861,  p.  491), 

—  Kôllikcr,  Entwickelungsgeschichte,  1861,  p.  S4. 
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plies  d*un  liquide  albumineux  chargé  de  granules  et  offrant 
souvent  un  noyau  bien  distinct.  La  substance  qui  occupe  le 
latebrû  est  moins  dense,  moins  colorée  et  plus  riche  en  ma- 
tières grasses  que  la  substance  vitelline  circon voisine.  La  pro- 
portion d'huile  est  plus  grande  aussi  dans  le  voisinage  de  la 
tache  proligère  que  dans  la  portion  opposée  du  globe  vitellin, 
et  il  en  résulte  une  différence  dans  la  pesanteur  spécifique  de 
ces  parties,  à  raison  de  laquelle  l'ovule,  en  flottant  librement 
dans  un  liquide,  se  dispose  toujours  de  façon  que  cette  tache 
en  occupe  la  partie  supérieure, 

A  mesure  que  l'ovule  ovarique  se  développe,  son  volume 
augmente,  sa  couleur  prend  plus  d'intensité,  et  son  enveloppe 
propre  ou  tunique  vitelline  devient  de  plus  en  plus  distincte  (!)• 
La  tache  proligère  s'accroît  aussi,  et  constitue  la  cicatricule  dont 
il  a  déjà  été  question  dans  une  leçon  précédente  (2)  ;  mais  la 


diquées  ci-dessos,  et  ron  remarque 
dans  le  centre  de  la  sphère  vitelline 
un  espace  plus  clair  qui  occupe  envi- 
ron le  quart  du  diamètre  de  ce  globe; 
un  prolongement  de  même  teinte  s^é- 
tend  de  cette  partie  centrale  jusqu^à  la 
tache  proligère  (ou  cicatricule),  et, 
après  s'être  d'abord  un  peu  rétréci, 
s'élargit  en  forme  d'entonnoir  au-des- 
sous de  cette  tache. 

(1)  Cette  membrane  ne  parait  pas 
exister  dans  les  premiers  temps  du 
développement  de  l'ovule,  mais  les 
observations  de  M.  H.  Meckel  tendent 
à  établir  que  chez  l'œaf  très-jeune,  le 
globe  vitellin  s'entopre  d'une  tunique 
temporaire  qui  disparaîtrait  ensuite, 
et  qui  serait  comparable  à  l'enveloppe 
appelée  zona  pellucida  chez  les  Mam- 
mifères (a).  Les  recherches  de  M.  Allen 
Thompson  viennent  à  Tappui  de  cette 


opinion  (6),  mais  elle  a  été  combattue 
par  M.  Leuckart^  ainsi  que  par  la  plu- 
part des  embryologistes  qui  ont  fait 
plus  récemment  des  études  spéciales 
sur  ce  sujet.  Suivant  MM.  H.  Meckel 
et  Allen  Thompson,  toute  la  partie 
périphérique  de  la  sphère  vitelline 
proviendrait  de  la  capsule  ovarienne  et 
serait  déposée  à  la  surface  de  Povole 
primitif,  qui,  plus  tard,  se  revêtirait 
d^une  tunique  propre;  tandis  que,  sui- 
vant la  plupart  des  observatetvs,  toutes 
les  parties  existantes  dans  cette  sphère 
s^y  forment  dans  son  intérieur  par  le 
développement  ou  la  multiplication 
de  cellules  ou  de  corpuscules  organi- 
sés. Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  au  mémoire  de  M.  Gegen- 
bauer,  cité  ci-dessus  lArch.  fUr  Anat. 
und  Physiol.^  1861). 
(2)  Voyez  ci-dessus,  page  /i02. 


(a)  H.  Meckel,  Op.  cit.  {Zeitichr.  fUr  wUsenteh,  Zool,  1859,  t.  m). 

(b)  Allen  ThompMMi,  Op.  eit,  (Todds  Cyclop.,  t.  V,  p.  79). 
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vésiciie  germinative  qai  occupe  le  centi^  de  ce  disque  blan- 
châtre s'aplath,  et  disparaît  même  oomplétement,  lorsque  le 
globe  vitellin,  arrivé  à  wEOàxkrilé^  est  près  de  sortir  de  sa 
capsule,  ou  peu  de  teinps  aiprès  sa  mise  en  liberté.  Il  est 
aussi  à  fioter  que  ce  phénomène  n'a  aucun  rapport  avec  la 
fécondation,  car  il  se  produit  dans  r<Buf  stérile  de  la  Poule 
qui  n'a  pas  reçu  les  approcha  du  mâle  aussi  bien  que  dans 
Toeuf  fécondé. 
Descente  §  18.  —  L'ovulc  évacué  dans  cet  état  par  Tovaire  est  reçu 
^(Uns  ^  dans  l'oviducte;  mais  ce  canal  ne  sert  pas  seulement  à  le 
roviducte.  g^jij^yj,^  gy  dehors  :  de  même  que  chez  les  Reptiles,  les  Ba- 
traciens et  les  Poissons  plagiostomes,  il  a  aussi  pour  fonctions 
de  compléter  ce  corps  reproducteur  en  ajoutant  à  la  sphère 
vitelline  un  supplément  de  matières  nutritives  et  des  enve- 
loppes. C'est  donc  uli  orgaae  sécnéteur  aussi  bien  qu'un  organe 
évacuateur.  Il  ne  diffère  que  peu  de  celui  de  quelques  Reptiles 
et  de  divers  Plagiostomes,  où  nous  en  «vons  déjà  décrit  la  con- 
fononation;  mais  il  me  paraît  utile  de  l'étudier  ici  plus  attentive- 
nicfnt  que  nous  ne  4'avons  £rit  ches  ces  Animaux,  eC  d'entrer 
dans  quelques  détails  relatifs  2i  son  histoire  physiologique  aussi 
bien  qu'à  son  anatonùe. 
stracture  Ainsi  quc  je  l'ai  déjà  dit,  l'oviducte  des  Oiseaux  est  presque 
roTidncie.  toujours  impair  et  silué  du  côté  gauche.  Il  s'étend  depuis  le 
voisinage  du  poumon  jusqu'au  cloaque,  et  il  se  compose  d'un 
tiibe  membrano-muscnlaire  suspendu  dans  un  repli  du  péri- 
toine appelé  mesometrium^  qui  est  assez  semblable  à  un  mé- 
sentère, mais  qui  renferme  des  fibres  musculaires  lisses.  Sa 
tunique  interne  consiste  en  une  membrane  muqueuse,  et  entre 
cdie-ci  et  le  revêtement  péritonéal  se  trouve  une  tunique  char- 
nue dont  la  plupart  des  fibres  sont  -transversales  et  en  conti- 
nuité avec  celles  du  mesotnelrium.  Chez  quelques  Oiseaux,  le 
tube  ainsi  constitué  est  uniformément  cylindrique  dans  toute 
son  étendue,  et  ne  présente,  dans  les  diverses  parties  de  sa 
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longueur,  que  peu  de  différences  organiques  (1);  mais  en  gé- 
néral il  en  est  tout  autrement,  et  Ton  y  distingue  qwdre  por* 
tiens  caractérisées  par  des  particularités  de  structure  aussi  bien 
que  par  des  fonctions  spéciales,  savoir  :  un  pavillon,  ou  récep* 
teur;  une  trompe,  ou  transmetteur;  une  première  chambre 
complémentaire,  ou  conduit  albuminipare,  et  un  réceptacle,  ou 
chambre  coquiBièrc- 

La  Poule  est  une  espèce  très-propre  à  l'étude  de  ces  diverses 
parties  de  Toviducte.  Chez  cet  Animal,  le  pavillon  est  un  large 
entonnoir  à  parois  minces,  dont  les  bords  sont  d'onUnaine  rap- 
prochés de  façon  à  simuler  une  grande  scissure  à  deux  lèvres 
plissées,  mais  pouvant  s'écarter  et  devenir  presque  circulaires. 
Une  bride  péritonéale,  contenant  un  cordon  de  fibres  élastiques, 
s'étend  de  la  commissure  supérieure  de  cet  infundibuhim  à  la 
partie  adjacente  des  parois  abdominales,  et  le  maintient  sus- 
pendu sous  le  bord  du  poumon  (2) .  Une  autre  bride  analogue 
s'attache  à  ia  commissure  opposée,  et  la  fixe  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'oviducte,  de  façon  à  la  tendre  ;  mais,  par  suite  de 
la  contraction  lente  des  fibres  musculaires  dont  il  a  été  d^à 
question,  l'espèce  de  boutonnière  ainsi  formée  peut  se  dilater 
et  aller  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  façon  à  embrasser  étroite- 
ment la  capsule  ovigère  près  d'éclater,  et  recueillir  l'œuf  qui 
s'en  échappe.  La  surface  interne  de  cet  entonnoir  est  garnie 
de  cils  vibratiles,  et  son  fond  présente  un  orifice  circulaire  qui 
conduit  dans  la  portion  suivante  de  l'oviducte. 

La  trompe  qui  fait  suite  au  pavillon  est  «n  tube  étroit, 
presque  droit  et  peu  mobile,  que  l'œuf  doit  traverser  rapide- 
ment. Ses  parois  sont  minces  et  sa  tunique  muqueuse  n'est  que 

• 

(i)  Chez  le  Pigeon,  par  exemiile  (a),      penseur  da  |Mivlllon  a  été  très-iâen 
(2)  La  structure  de  ce  ligament  sus-      re^présentée  par  M.  Lereboullet  (6}« 

(a)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.t  p.  54,  pi.  8,  ùg.  3. 

(b)  LcrebouUoi,  Reeh.  sur  Us  organes  génitaux  des  Animaux  vertébrés,  pi.  18,  fig.  416  {Nwa 
Acta  Acad.nat.  ctiriM.,  t.  XXIH). 
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faiblement  plissée.  Elle  se  continue  inférieuremenl  avec  la  pre- 
mière chambre  complémentaire  ou  tube  albuminigène,  qui  s'en 
distingue  par  son  diamètre  considérable,  ses  circonvolutions 
nombreuses,  l'épaisseur  de  ses  parois,  les  gros  plis  longitudi- 
naux et  obliques  formés  par  sa  tunique  muqueuse,  et  les  nom- 
breuses glandules  vésiculaires  réunies  par  paquets  que  cette 
tunique  renferme.  Ces  plis  sont  subdivisés  en  lobes  qui  se 
multiplient  et  se  rapetissent  vers  la  partie  postérieure  de  For- 
gane,  et  ils  disparaissent  presque  dans  une  portion  rétrécie, 
appelée  Tisthme,  qui  la  termine  et  la  sépare  du  réceptacle,  ou 
chambre  coquillière. 

Cette  dernière  portion  de  loviducte,  que  quelques  anato- 
mistes  appellent  la  chambre  incubatrice  ou  l'utérus,  est  un 
élargissement  ovoïde  dont  les  parois  sont  garnies  de  fibres  mus- 
culaires longitudinales  aussi  bien  que  transversales,  et  qui  se 
plissent  dans  tous  les  sens  quand  elles  ne  sont  pas  distendues 
par  la  présence  d'un  œuf,  La  tunique  muqueuse  y  est  hérissée 
de  longues  papilles  lamelleuses,  arrondies  au  bout  et  logeant 
dans  leur  épaisseur  des  glandules  particulières.  Enfin,  cette 
chambre  terminale  s'ouvre  dans  le  cloaque  par  un  col  tubu- 
laire  et  étroit,  dont  l'orifice  fait  saillie  à  la  partie  latéro-supé- 
rieure  du  vestibule  génilo-urinaire,  en  dehors  de  l'embouchure 
de  l'uretère  gauche  (1). 
FormaUoD  §  19.  —  L'œuf  ovarieu,  c'est-à-dire  le  globe  vitellin,  recueilli 
rtiM  compté-  par  le  pavillon,  traverse  très-rapidement  la  trompe  et  ne  se- 

— ntaires 

de^      journe  que  quelques  heures  dans  la  première  chambre  complé- 
menlaire  (2);  mais  en  passant  dans  cette  portion  de  l'oviducte,  il 


(1)  Quelquefois  Toviducie  est  fermé      Pingouins,  un  Héron  et  quelques  au- 
dans  ce  point.  M.  Stannius  a  observé      très  Oiseaux  (a), 
cette  disposition  chez  des  Canards,  des         (2)  Voyez  à  ce  sujet  les  ol>servaUons 


(a)  Stauoius  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparéCt  t.  Il,  p.  367. 


mmUdres 

de 

l'œuf. 
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en  s'accumula nt  sur  ce  premier  dépôl,  prend  une  forme  plus 
globuleuse,  et  à  mesure  que  l'oeuf  descend  dans  Tovidocte, 
poussé  par  les  contractions  peristaltiques  de  ce  conduit,  son 
extrémité  postérieure  s'élargit  plus  que  son  extrémité  opposée; 
sa  substance  affecte  aussi  une  disposition  spirale  déterminée, 
suivant  toute  probabilité,  par  le  mouvement  de  rotation  que  les 
plis  obliques  de  Toviducle  font  exécuter  à  l'œuf  pendant  son 
passage  dans  ce  tube.  Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'accom- 
plir dans  l'espace  d'environ  trois  heures.  L'^oeuf  s'arrête  dans 
l'isthme  de  l'oviducte  pendant  un  laps  de  temps  à  peu  près 
semblable,  et  là  la  couche  superficielle  de  l'albumen  se  conso- 
lide et  s'organise  de  façon  à  former  la  tunique  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  sous  le  nom  de  membrane  de  la  coquille- 
Cette  enveloppe  se  compose  d'un  feutrage,  et  forme  deux  feuil- 
lets unis  l'un  à  l'autre,  mais  faciles  à  séparer  (1). 

La  production  de  l'albumen  et  de  la  membrane  coquillière 
n'est  pas  subordonnée  d'une  manière  absolue  à  la  présence 
d'un  globe  vitellin  dans  l'intérieur  de  Toviducte  :  ainsi,  on 
l'encontre  parfois  des  œufs  de  Poule  qui  ne  renferment  pas  de 
jaune  (2).  On  connaît  beaucoup  d'exemples  de  deux  vitellus 
renfermés  dans  un  même  albumen,  et  il  n'est  pas  très-rare 
de  voir  deux  vitellus  pourvus  chacun  de  leur  blanc,  mais 


(1)  Pour  plus  de  détails  sur  cette  Fovule  ovarique  dans  la  portion  albu- 
tuniqiuf,  je  renverrai  aax  observations  mlnîgène  de  l*ovidacte  (6).  Dans  les 
deM.Garpeiiteretdell.Âlle&Thomp-  campagnes,  on  appelle  songent  ces 
son  (a).  œufs  impai'feits  des  œufs  de  Coq,  et 

(2)  Cette  anomalie  paraît  dépendre  l'en  s'imagine  qv'll  en  naît  on  Ser- 
parfois  de  Tcxislence  d'un  obstacle  pent,  fable  qu'il  serait  inutile  de  ré- 
mécanique   qui  empêche  l'entrée  de  XiUer. 

(a)  Carpenler,  On  the.  Structure  of  the  aninuiï  Btuis  of  thit  eemmiim  Egi^wTiett  9nd  oflhe 
Membrane  surrounding  the  Albumen  (Trans.  of  the  mierosc.  Sœ.,  1844, 1. 1,  p.  IW). 

—  Allen  Thompson  ,  article  OvuM  (Todd's  Cyclop.  of  Arutt.  ami  Phytiol. .  I.  V,  p.  65, 
fig.  46,  D). 

(b)  Upeyronie,  Mém.  tur  le»  peiiti  œufs  de  Ftmle  «atu  jaune  que  tm  âppeUt  VHl§<iirtment 
œufs  de  Coq  (Hist.  de  l'Acad,  des  sciences^  1710,  p.  553). 
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renfermés  dans  «ne  même  membrane  coquillière,  faits  qui 
prouvent  Tindépendanoe  primordiale  de  toutes  ces  parties  acces- 
soires de  l'œuf  (1). 

Cest  pourvu  de  son  albumen  et  de  sa  membrane  coquillière 
que  l'œuf  passe  de  la  première  chambre  complémentaire  dans 
le  réceptacle  villeux  qui  occupe  la  partie  inférieure  de  l'oviduclc, 
et  qui  enduit  aussitôt  ce  corps  d'un  liquide  bknchâtre  destiAé  b 
fournir  les  matériaux  constitutifs  de  la  coquille.  Celle-ci  est 
formée  par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  vésicu- 
laires  dans  Tintérieur  desquelles  du  calcaire  carbonate  ne  tante 
pas  à  se  déposer  et  à  prendre  une  apparence  cristalline.  EHe 
est  toujours  poreuse  et  perméable  à  l'air  (2),  mais  son  épaisseur 
varie  beaucoup  suivant  les  espèces  (3).  Il  en  est  de  même  de 
sa  densité  et  de  l'aspect  plus  ou  moins  poli  de  sa  surface  (ft). 

Il  arrive  parfois  que  l'œuf  ne  s'achève  pas  de  la  sorte,  et 
qu'il  est  expulsé  du  corps  de  la  femelle  avant  de  s'être  revêtu 


Goqi 


(1)  U  existe^  dans  les  collections  du 
Muséum  d'histoire  naturelle,  un  œuf 
double  de  ce  genre,  qui  manque  de  co* 
quille  et  dont  la  tunique  membra- 
neuse a  la  forme  d'un  sac  allongé  et 
fortement  étranglé  au  milieu.  Des  ano- 
malies analogues  ont  été  signalées  par 
quelques  auteurs  (a),  et  Ton  a  vu  même 
des  œufs  à  trois  jaunes  (6). 

(2)  Voyez  tome  I,  page  ^16. 

^3)  Ainsi,  non-seulement  les  œufs 
des  petits  Passereaux,  mais  aussi  ceux 
de  quelques  Oiseaux  d'assez  grande 
taille,  ont  une  coqtiOte  extrêmement 
mince  :  par  exemple,  ceux  des  Faucons, 


des  Outardes,  des  Frégates  et  des  Ti- 
namous.  En  général,  les  Oiseaux  qni 
pondent  sur  la  terre  nue  ont  des  œufs 
à  coquille  plus  épaisse  :  par  exemple.  Je 
Paon,  la  Pintade,  les  Perdrix,  la  pla- 
part  des  autres  Gallinacés  et  presque 
tous  les  Oiseaux  nageurs. 

{Il)  Comme  exemple  de  ces  diffé- 
rences, je  citerai,  d'une  part,  les  œu£i 
des  Pies  et  des  Bécasses,  fui  sont  lisses 
et  luisants  oûnine  du  verre;  d'autre 
part,  les  œufs  des  Autruches,  des  Ca- 
soars  et  des  Hoccos,  qui  sont  piquetés 
et  rodes.  Osm  beaveoup 
aquatiqoefli,  la  coquille  est  grasse. 


(a)  Polisius,  De  ovo  galUnacco  monstroso  {Hiscell.  curiat,,  1685,  obs.  44). 

—  0.  des  Murs,  Traité  d'oologùt  p.  101. 

~  Davaine.  Mém.  tur  kt  ênomaUm  4e  Vœmf  (JM».  êe  la  SKiéU  U  Moioffe  ^mtt  ItSO, 
série  9*.  t.  U,  p.  22S,  [R.  3,  fig.  1S^4). 

(h)  Valenoiennw,  N9U  9vr  dm  œmfi  à  fltuieun  fatmet  tontenui  'iam  «ne  mime  coque 
{Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1856,  t.  XLII,  p.  5). 
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d'une  coquille  (1).  Ce  phénomène  n'est  pas  rare  chez  la 
Poule  (2) 9  et  paraît,  en  général,  dépendre  d  une  fécondité  trop 
grande,  comparativement  à  la  puissance  dîgestive  de  TOiseau  et 
à  la  quantité  de  matières  calcaires  que  celui-ci  peut  introduire 
dans  son  organisme  (<S).  Ainsi  on  Tôbserve  principalement  chez 
les  individus  malades,  vieux  ou  nourris  d'une  manière  trop 
excitante.  Il  se  peut  aussi  que,  par  suite  de  Farrivée  presque 
simultanée  de  deux  œufs  dans  la  portion  villeuse  de  Toviducte, 
une  coquille  unique  se  constitue  autour  de  ces  deux  corps,  ou 
bien  que  le  premier  de  ces  œufs,  après  s'être  revêtu  de  sa  co- 
quille, soit  enveloppé  avec  le  second  dans  la  coquille  de  ce  der- 
nier. Ou  trouve  dans  les  annales  de  la  science  beaucoup  d'ob- 
servations sur  des  œufs  inclus  de  la  sorte  (&),  et  quelquefois 
même  des  corps  étrangers  ont  été  embrassés  d'une  manière 
analogue  par  la  substance  constitutive  de  la  coquille  (5).  Mais 


(1)  On  appelle  communément  œufs 
hardéSy  les  œufs  qui  sont  dépom'vus 
de  coquille  et  recouverts  seulement 
par  une  membrane  coquililère  plus  ou 
moins  épaisse. 

(2)  Des  cas  analogues  ont  été  ob- 
servés, mais  rarement»  chez  d^autres 
Oiseaux  :  par  exemple,  chez  le  Moineau 
domestique  (a)  et  le  Serin  (6). 

(3)  Les  agronomes  ont  remarqué 
que  dans  les  régions  où  le  sol  manque 
de  calcaire,  les  Poules  donnent  des 
œufs  dont  la  coquille  est  remarquable- 
ment mince  :  dans  TArdenne  belge, 
par  exemple  (c). 


[h)  C^est  principalement  chez  la 
Poule  que  Ton  a  constaté  Teiistence 
d^œufs  à  double  jaune,  ou  d*œufis  à 
coquille  inclus  dans  un  autre  œuf. 
Pour  rindicatJon  des  auteurs  qui  ont 
signalé  des  faits  de  ce  gemre,  je  ren< 
▼errai  aux  écrits  d^Isidore  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  de  M.  des  Murs  et  de 
M.  Davaine  (d), 

(5)  Ainsi  on  cite  des  exemples 
d^œufs  dans  la  coquille  desqueb  des 
fragments  d'insectes  qui  avaient  échap- 
pé à  la  digestion,  et  qui  s^étaient  en- 
gagés dans  Toviducte,  ont  été  trouvés 
incrustés  dans  la  coquille  (e). 


(a)  Moquin-TandoD,  Mim.  sur  Vooloifie  {BulUtin  de  la  SocUté  linnétntu  de  Paris,  1835» 
t.  lU,  p.  67). 

{b)  0.  des  Mun,  TraiU  d'oologie»  p.  101. 

(c)  Joignoau.  U  Livre  de  la  ferme^  1. 1,  p.  950. 

(d)  h.  Geoffroy  Suint-Hilaire,  H'utoirc  générale  et  particulière  des  anomalies  de  l'organisation, 

t.  m,  p.  318. 

•—  0.  des  Murs,  Op.  cit. 

~^  bavaine,  Op,  cit.  (Mém,  de  la  Société  de  Hologie  pour  1860,  série  3-,  t.  U,  p.  226). 

—  Bert,  Œuf  complet  inclus  dans  un  autre  œuf  complet  {L'Institut,  1862,  t.  XXX,  p.  42). 

(e)  Moquin-Tandon,  Mém,  sur  Voologie  {Mém.  de  la  Soc.  Unn.  de  Paris,  U  m,  p.  69). 

—  Davaine,  lac.  cit.,  p.  242. 
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des  accidents  de  ce  genre  n'offrent  que  peu  d'intérêt  physio- 
logique. 

La  forme,  la  coloration  et  le  volume  des  œufs  varient  beau- 
coup dans  la  classe  des  Oiseaux  (1).  Toujours  ce  sont  des  solides 
de  révolution  dont  la  figure  correspond  à  celle  qui  sérail  engen- 
drée par  une  ligne  courbe  tournant  autour  d'un  axe;  ils  ne  sont 
jamais  complètement  sphériques,  et  leur  grand  diamètre  cor- 
respond à  l'axe  de  l'oviducte  qui  leur  a  livré  passage.  En 
général,  ils  sont  plus  petits  à  un  bout  qu'à  l'autre,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Poule,  et  quelquefois  cette  différence  est 
même  beaucoup  plus  prononcée  que  chez  ce  Gallinacé  (2); 
mais  d'ordinaire  ils  se  rapprochent  davantage  d'une  forme 
ellipsoïdale  régulière,  comme  chez  le  Pigeon.  On  remarque 
aussi  des  différences  considérables  entre  la  longueur  du  grand 
axe  de  ces  corps  comparé  à  leur  petit  diamètre;  mais  ces  par- 
ticularités sont  loin  d'êlre  constantes  chez  les  œufs  des  Oiseaux 
appartenant  à  une  même  famille  naturelle,  et  sont  sujettes  à  des 
variations  assez  grandes  dans  une  même  espèce  (3)  :  aussi 


Fo 
et  c* 
des 


(1)  La  conformation  extérieure  et  le 
mode  de  coloration  des  œufs  d'Oiseaux 
ont  été  l'objet  de  beaucoup  d'obser- 
vations, et  ont  donné  lieu  à  la  publica- 
tion de  plusieurs  ouvrages  spéciaux, 
dont  je  me  bornerai  à  citer  ici  les 
principaux  (a). 

(2)  Comme  exemple  des  œufs  pres- 
que piriformcs ,  je  citerai  ceux  d'un 
Oiseau  dont  l'espèce  est  presque  per- 
due de  nos  jours  :  le  grand  Pingouin, 


ou  Alca  impennis.  Les  œufis  de  cet 
Oiseau  sont  tellement  rares  dans  les 
collections,  que  la  valeur  vénale  eR 
est  devenue  excessivement  élevée. 

(3)  M.  des  Murs,  à  qui  l'on  doit 
beaucoup  de  recherches  sur  l'oologie 
ornithologique,  rapporte  à  six  types 
principaux  la  forme  des  œufis,  savoir  : 

i"  La  forme  sphériqw,  qui  n'est 
jamais  parfaite,  mais  dont  s'éioigncnt 
peu  les  ceufo  très  ramassés  et  à  extré- 


(n)  Zinanni,  DeUe  wVa  e  dei  niii  degli  Ucelli,  1737. 

—  Klein,  Ova  Avium  plurimarum  deUneata,  1760. 

—  Schini,  Beêchreib.  und  Abbild.  der  kûnttlichen  Nester  und  Eier  dcr  Vôgel,  1819. 

—  Moquin-Tandon.  Op.  cit.  {Mém,  de  la  Soc.  Hnn.  de  Parité  1895,  t.  m,  p.  38). 

—  Hewilson.  Hluttr,  of  thn  Eggs  of  British  Birds,  i  vol.,  1832. 

—  Thienemann,  Systematitche  Darstellung  der  Fortp/lan%ung  der  Vôgel  Ewopa't  mit  Abbil' 
dung.  der  Eier,  1838.  — Fortp/lan%ungagetchichU  der  gesammUn  VOgelt  1846-1856. 

—  Brewer,  North  American  Oology,  1857. 

—  0.  des  Mure,  Traité  général  d'oologie  ornithologique,  1860. 
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ne  devons-fious  y  attacher  ici  que  peu  d'iinportance.  J'afouterai 
seulement  que  le  petit  bout  de  Tœuf  est  toujours  TextréBâlé 
qui,  dans  Voviducte^  est  dirigée  vers  le  cloaque,  et  cette  circon- 
stance, jointe  à  celle  de  déformations  accidentelles  qui  sont 
évidemment  dues  à  une  pression  exercée  pur  les  parois  de  ce 
tube  ou  par  les  parties  adjacentes  de  Torganisme,  doit  nous 
porter  à  croire  que  des  causes  mécaniques  influent  beauciNip 
sur  la  co&formation  de  ces  corps,  lorsqu'ils  ne  sont  encore 
revêtus  que  de  leur  tunique  coquillière  et  n'ont  pas  encore  de 
coquille.  A  raison  de  cette  circonstance,,  des  stries  (Cliques  qui 
se  voient  sur  la  tunique  de  l'albuDieJi,.  de  la  torsion  des  cbalazes 
et  de  la  forme  de  Tœuf,  qui,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  est  tou- 
jours celle  d'un  solide  de  révolution,  j'ineHne  donc  à  croire 
que^  pendant  son  séjour  dans  la  portion  moyenne  jèe  l'oviducfee. 


mités  similaires.  Exemple,  les  œufe  de 
tous  les  Rapaces  nocturnes,  à  l'excep- 
tion des  Effraies,  et  les  œuCs  du  Gor- 
foa,  ou  SpheniscukL 

2*>  La  forme  ovalaire,  ou  plutôt 
ellipsoïde  régulière,  médiocrement  al- 
longée et  à  extrémités  très-obtuses. 
Exemple,  les  œufe  de  la  plupart  des 
Rapaces  diurnes;  ceux  des  Perroquets, 
des  Oiseaux-mouches,  des  Pigeons, 
des  Cygnes,  des  Canards,  etc.,  etc. 

3°  La  forme  cylindrique,  ou  plu- 
tôt ellipsoïdale  très-allongde.  Exemple, 
les  œufs  des  Mégapodiens. 

li°  La  forme  ovée,  ou  subovoïde, 
avec  les  deux  bouts  inégaux,  comme 
dans  Tœuf  de  la  plupart  des  Gallina- 
cés et  des  Passereaux. 

5**  La  forme  ovoïconique,  ou  très- 
rétrécie  vers  le  petit  bout.  Exemple, 
les  œu£s  des  Bécasses,  des  Chevaliers^ 


des  Pluviers,  des  HulUieis»  des  Pin- 
gouins, des  Guillemots,  etc. 

0°  La  fbrme  etUptique,  irr^ulière, 
c'est-è-diKayanl  In  desx  extrémiiés 
un  peu  pointues.  Exemple,  les  œufs  de 
la  plupart  des  Todpalmes,  ceux  des 
Grèbes  et  ceux  dès  Plongeons  (a). 

Du  reste,  il  y  a  souvent  des  diffé- 
rences de  forme  assez  notables  dans 
les  œufs  des  espèces  d^un  même  genre, 
et  Pon  rencontre  aussi  des  variations 
considérables  chez  des  individus  de 
même  espèce,  ainsi  que  cela  se  voit 
dans  les  belles  planches  de  Fouvrage 
de  Thienemann  (6).  Quelques  auteurs 
ODt  cru  pouvoir  attribuer  ces  diffé- 
rences de  forme  â  la  position  de  fOiseau 
ou  à  la  direction  de  son  oviducte  (c)  : 
mais  nous  nsanquonsde  données  suf- 
fisantes pour  examiner  la  valeur  de 
cette  hypothèse* 


(a)  0.  des  Mura,  TraUé  général  i'ooloQie  qmUhûlog^q^^  f .  68. 

(b)  Thienemann,  Fortpflanxungsgesch.  der  VOgtL 

(c)  Hardy,  Oologie  omithologique  [Bâvue  et  Maq.  dAMoloyi*»  iMif  P-  M)- 
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l'œuf  tout  entier  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  tandis 
que  le  vitellus,  maintenu  dans  une  position  fixe  pai:  les  diffé- 
rences de  pesanteur  spécifîque  de  ses  deux  moitiés,  reste  à  peu 
près  immobile  (1)  ;  cela  expliquerait  la  disposition  des  chalazes, 
si  les  deux  extrémités  de  ces  prolongements  polaires  adhé- 
raient à  la  portion  périphérique  de  la  couche  albumineuse  plus 
que  dans  le  reste  da  leur  étendue. 

Le  volume  de  l'œuf  est  généralement  en  rapport  avec  la 
grandeur  de  l'Oiseau  qui  le  produit,  mais  il  n'en  est  pas  tou- 
jours ainsi.  Husieurs  espèces,  telles  rjue  l'Aptéryx  et  les 
Mégapodes^  dont  la  taille  est  médiocre,  produisent  des  œu& 
très-gros  (2),  et  c'est  à  tort  que  quelques  naturalistes  ont 
pensé  que  l'existence  d'un  œuf  énorme ,  comme  l'est  celui 
de  VMfyornis^  impliquait  lexistence  d'un  Oiseau  gigantes- 
que (3).  En  général,  il  y  a  une  certaine  relation  entre  le  vo- 
lume relatif  de  l'œuf  et  l'état  de  développement  plus  ou  moins 
avancé  auquel  l'embryon  arrive  avant  l'éclosion  (4).  Il  est  aussi 


(1)  Voyez  ci-dessosy  [Mge  521. 

(2)  Ainsi  Toraf  du  Goucoa  n*est  i>as 
I>ki5  gros  que  celui  de  rAloueUe,et 
Tœuf  du  Pluvier  est  aussi  gros  que 
celui  de  la  Poule. 

(3)  Ces  œufs  gigantesques,  trouvés  à 
Madagascar,  ont  de  0"',32  à  0*^,36,  sur 
0°>,23  environ,  et  leur  volume  corres- 
pond à  celui  de  &  œufs  é' Autruche  et 
de  148  œufs  de  Poule.  A  raison  de 
ces  circonstances,  on  a  supposé  que 
roiscau  auquel  ils  appartiennent 
devait  avoir  entre  3  et  /i  mètres  de 
haut  (a). 

{tx)  U  existe  chez  les  Oiseaux  de 
grandes  différences  dans  le  degré  de 
perfectionnement  de   Torganisme  au 


moment  de  réclusion,  et,  ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
cours,  les  uns  naissent  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême,  tandis  que  d*autres 
peuvent presqse  tout  de  suite  pourvoir 
à  leurs  besoins.  Buhle  a  conclu  de  ses 
nombreuses  observations  sur  Tovolo- 
gie,  que  ces  différences  étaient  liées  à 
la  grosseur  relaUve  de  Tœuf  et  du  corps 
de  TAnimal  qui  le  produit,  et  que  les 
œufs  les  plus  petits,  comparativement, 
sont  ceux  dont  sortent  les  jeunes  Oi- 
seaux les  moins  avancés  dans  leur  dé- 
veloppement ;  tandis  que  les  œulis  les 
j^us  gros,  proportionnellement  à  la 
taille  de  la  mère,  appartiennent  aux 
espèces  qui  naissent  dans  rétat  plus 


(a)  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Kotkc  »ur  des  ottements  et  des  œufs  trouvés  à  Madagascar 
dans  des  alluvions  modernes  et  provenant  d'un  (Hêtau  gigantespie  {Ann.  des  êeienees  nat.t 
4- série,  1859,  t,  XIV,  p.  206). 
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à  noter  qu'il  peut  y  avoir  à  cet  égard  de  grandes  variations 
chez  un  même  Oiseau,  suivant  les  conditions  physiologiques 
dans  lesquelles  il  se  trouve.  Ainsi,  parfois  la  Poule  pond  des 
œufs  nains,  et  ceux  que  Ton  appelle  vulgairement  des  œufs  de 
Coq  ne  sont  autre  chose  que  des  produits  de  ce  genre  (1).  L'âge 
de  la  mère  exerce  une  certaine  influence  sur  la  grosseur  des 
œufs,  et  (îhez  nos  Oiseaux  domestiques  les  particularités  héré- 
ditaires propres  aux  diverses  races  coïncident  souvent  avec  des 
différences  très-grandes  dans  le  volume  de  ces  corps  (2). 

La  coloration  de  la  coquille  varie  beaucoup  dans  cette  classe 
d'Animaux  :  tantôt  elle  est  uniforme,  comme  dans  l'œuf  des 
Poules  cochinchinoises,  qui  sont  jaunâtres,  et  dans  ceux  des 
Casoars,  qui  sont  d'un  vert  intense  (3)  ;  souvent  l'albinisme 
est  complet  (ft);  mais  d'autres  fois  on  observe  des  taches 


parfait  (a).  Mais  la  règle  est  loin  d^ètre 
aussi  absolue,  et  il  y  a,  soas  ce  rap- 
port, de  grandes  variations  parmi  les 
Oiseaux  précoces,  ainsi  que  parmi  ceux 
dont  le  développement  est  tardif. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  il  me 
paraîtrait  superflu  de  m'arréter  ici 
pour  prouver  que  les  petits  œufs,  ap- 
pelés œufs  de  Coq  dans  le  langage 
commun,  ne  proviennent  pas  d'un  mâle 
et  sont  le  produit  de  la  Poule.  Souvent 
ces  petits  œufs  manquent  de  jaune  ou 
n'ont  qu'un  vitellus  rudimentaire  ;  ils 
sont,  en  général,  pondus  par  des 
Poules  affaiblies,  soit  par  Tâge,  soit 
par  la  maladie.  La  I^ule  n'est  pas  le 
seul  Oiseau  chez  lequel  on  ait  observé 
ce  genre  d'anomalie  (6). 

(2)  Les  œufs  des  Poules  de  dix -huit 
mois  ou  deirx  ans  sont  généralement 
plus  petits  que  ceux  des  individus  de 


trots  ou  quatre  ans,  et  il  existe  des  dif- 
férences énormes  dans  la  grandeur  des 
œufs  fournis  par  différentes  races 
d'une  même  espèce.  H  me  parait 
presque  superflu  d*ajoiiter  que  les 
œufs  fournis  par  les  poules  de  petite 
race,  telles  que  les  Poules  naines,  sont 
généralement  très-petits.  Ceux  de  nos 
Poules  ordinaires  pèsent  environ 
60  grammes. 

(3)  Les  œufs  du  Faisan  doré  sont 
couleur  de  chair;  ceux  du  Roitelet,  du 
Grèbe,  du  Butor,  etc.,  sont  couleur 
dVre;  ceux  de  l'Éloumeau  sont  d'un 
vert  glauque,  ceux  du  grand  Tina« 
mou  sont  d'un  bleu  intense,  et  ceux 
du  Tinamou  varié  sont  lilas. 

(!i)  Par  exemple,  chez  les  Poules 
de  race  ordinaire,  les  Pigeons,  la 
Chouette,  etc.  D'autres  fois  ce  fond 
blanc  est  azuré  ou  légèrement  teinte 


(a)t<euinann  et  Buhle,  DU  Eier  der  Vôgel  DeutêChlandt,  1819. 
{b}  Voyez  0.  des  Murt,  Op.  cil.,  p.  93. 
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dont  la  teinle  est  assez  constante  (1)  suivant  les  espèces.  Quel- 
ques physiologistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  ces  maculations 
par  des  extravasations  de  sang  provenant  des  parois  de  Tovi- 
ducte,  mais  elles  dépendent  d'un  développement  particulier 
de  pigment  dans  le  tissu  de  la  coquille.  Il  est  d'ailleurs  à  noter 
qu'en  général  la  matière  colorante  n'occupe  que  la  couche 
externe  de  celle-ci,  et  qu'elle  n'est  pas  détruite  par  l'action 
des  acides  faibles  qui  extraient  la  matière  calcaire  (i).  Quel- 
ques ornithologistes  ont  cru  remarquer  une  certaine  liaison 
entre  la  couleur  des  œufs  et  la  disposition  du  nid  destiné  à  les 
recevoir,  ou  les  habitudes  plus  ou  moins  sédentaires  des  cou- 
veuses; de  sorte  que  ceux  qui,  à  raison  des  circonstances  de 
cet  ordre,  sont  le  plus  exposés  à  la  vue  de'  leurs  ennemis,  se- 
raient, par  leurs  teintes,  les  plus  semblables  aux  objets  circon- 
voisins  (3)  :  mais  cette  règle  souffre  beaucoup  d'exceptions. 
§  20.  —  Pendant  la  jeunesse,  chez  les  Oiseaux  de  même  que 


Époque 


chez  les  autres  Animaux,  l'ovaire  ne  contient  que  des  ovules  u  raprodueuoi 


de  rose,  de  gris  oa  de  vert,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  les  Cigognes,  les 
fatales,  les  Cormorans,  les  Blon- 
gios,  etc. 

(1)  Quelquefois  les  taches  forment 
une  zone  assez  régulière  ou  une  sorte 
de  guirlande  :  par  exemple,  chez  le 
Bec-croisé  des  Pins,  le  Bec-fin  Orphée, 
la  Pie-grièche  à  poitrine  rose,  etc. 
Les  œuCs  des  Oiseaux  de  proie  sont  en 
général  marbrés  ;  chez  la  plupart  des 
Hnsons,  ils  sont  d*un  bleu  verdâtre, 
clair-semé  de  petites  bandes  d'une 
couleur  de  café.  Chez  d*autres  Oiseaux, 
tels  que  les  Mouettes  et  les  Pingouins, 
la  disposition  et  la  teinte  des  taches 


varient  beaucoup  d*un  œuf  à  im  autre. 

(2)  La  coque,  dépouillée  de  la  sorte 
de  ses  sels  calcaires,  reste  colorée,  et 
quelquefois  se  sépare  ensuite  en  plu- 
sieurs lames  minces,  dont  les  plus  pro- 
fondes sont  blanches  ou  légèrement 
azurées.  La  couche  superficielle  parait 
être  formée  par  un  tissu  épithélique 
ou  utriculaire  (a).  L'œuf  de  la  Créce- 
relle et  celui  de  la  Perdrix  se  prêtent 
très-bien  à  cette  expérience  (6). 

(3)  Gloger,  ornithologiste  habile, 
qui  s'est  particulièrement  occupé  de 
rélude  des  œufs  et  des  nids  des  Oi- 
seaux, a  tiré  cette  conclusion  de  Ten- 
semble  de  ses  recherches  (c). 


(a)  Dickie,  On  the  ttruclure  of  the  Shell  of  BirdM  ani  the  nature  and  ieat  of  the  CoUmr 
(Afin,  of  nat.  Hist.,  2-  série,  1846,  t.  II,  p.  169). 

{b)  Cornay,  Mém,  sur  les  causes  de  la  coloration  des  œufs  des  Oiseaux^  etc,,  1860 . 

(c)  Gloger,  Ueber  die  Farben  derEier  der  Vôgel  (Yerliandl.  der  Gesellsch,  naturforschenier 
Freunde  %u  Berlin^  18S0,  1. 1,  p.  332). 

viii.  36 
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rudimentaires,  el  les  testicules  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes. Jusqu'à  ce  (jue  T Animal  soit  arrivé  presque  au  terme 
de  sa  croissance,  ses  organes  reproducteurs  ne  se  développent 
que  peu  et  restent  dans  un  état  d'inactivité  presque  complète. 
L'époque  à  laquelle  ils  deviennent  aptes  à  exercer  leurs  fonc- 
tions varie  suivant  les  espèces,  mais  toujours  ce  n'est  que  gra- 
duellement qu'ils  acquièrent  toute  leur  puissance,  et  à  une  pé- 
riode avancée  de  la  vie  ils  ralentissent  leur  action;  enfin,  dans 
la  vieillesse,  ils  cessent  de  fournir  des  produits,  et  alors  on  voit 
souvent  la  femelle  prendre  en  partie  le  plumage  du  maie.  Je  ne 
puis  rien  dire  de  général  touchant  l'âge  de  la  puberté  chez  ces 
Animaux,  et  pour  lixer  les  idées  à  ce  sujet,  je  dois  me  borner  a 
donner  quelques  exemples.  Ainsi,  la  Poule  commence  à  pondre 
avant  la  fin  de  la  première  année,  vers  Tage  de  six  ou  huit 
mois,  mais  ne  devient  très-féconde  que  dans  sa  seconde  ou 
troisième  année;  puis  sa  faculté  reproductrice  décline,  et  ne  se 
prolonge  que  rarement  au  delà  de  la  sixième  année,  bien  que 
l'on  cite  des  cas  dans  lesquels  la  production  d'œufs  ait  conti- 
nué jusqu'à  l'âge  de  douze  ou  même  quinze  ans  (1).  C'est 
aussi  vers  l'âge  de  six  mois  que  le  jeune  Coq  commence  à 
rechercher  les  femelles,  et  à  l'âge  d'un  an  ou  quinze  mois,  il 
acquiert  toute  sa  puissance  comme  reproducteur;  il  peut  alors 
suflire  à  douze  ou  quinze  Poules,  ou  même  davantage,  mais  il 
s'aiïaiblit  rapidement.  Pour  le  Cygne,  la  puberté  n'arrive  que 
beaucoup  plus  tard  (2). 


(i)  La  précocité  des  Poules  varie  les  Poules  dites   cocli inchi noises ,  k 

suivant  les  races  et  Tépoquc  de  la  sont  moins  que  celles  de  petite  taille, 

naissance  de  ces  Animaux.  Ainsi  les  Les  particularités  inhérentes  aux  races 

Poulettes  d*automne  sont  plus  hâtives  paraissent  influer  aussi  sur  la  durée  de 

que  celles  qui  naissent  an  printemps,  la  faculté  reproductrice  (o). 

et  les  races  de  grande  taille,  telles  que  (*2)  Le  Cygne  noir  d'Australie  ne  se 

{a)  lUiir.  do  Uvison,  Sur  la  fécondation  des  œufi  des  Gallinacés  {BulleUn  de  la  Soeiélé  uoto* 
gviue  d'aecliinatation^  1809,  t.  IN,  p.  375). 
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C'est  en  général  au  prinlemps  ou  au  commencemenl  de 
1  elo  que  In  ponte  a  lien  (1),  et,  quelque  temps  avant  cette 
époque,  les  niàles  et  les  femelles,  qui  jusqu'alors  ne  se  recher- 
chaient pas,  se  réunissent,  soit  par  paires,  soit  en  troupes 
composées  d'un  mâle  et  de  plusieurs  femelles.  Je  renverrai  à 
une  autre  partie  de  ce  cours  tout  ce  que  j'ai  à  dire  de  Tinstinct 
admirable  qui  guide  ces  Animaux  dans  la  construction  du  nid 
destine  à  recevoir  leur  progéniture,  ainsi  que  des  soins  que 
beaucoup  d'entre  eux  prodiguent  à  leurs  petits,  et  ici  je  me 
bornerai  à  parler  de  ce  qui  est  relatif  à  la  fécondation  des  œufs. 

L'époque  des  amours  varie  suivant  les  espèces,  mais  est 
réglée  aussi  en  grande  i)arlie  par  la  température  de  Tatmos- 
phère.  Ainsi  on  a  remarqué  que  quelques-uns  des  Oiseaux  de 
nos  pays,  transportés  aux  antipodes,  où  la  saison  chaude  coïn- 
cide avec  nos  mois  d'tjiver,  ont  changé  leurs  habitudes  d'une 
manière  correspondante,  et  que  chez  eux  le  réveil  des  facultés 
reproductrices  avait  lieu  au  moment  où,  avant  cette  transporta- 
tion,  tout  phénomène  de  cet  ordre  était  interrompu  (2). 

La  durée  de  l'accouplement  est  toujours  très-court.  Le  mâle,  Aocoupieii 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  saisit  la  femelle  par  le  cou,  et,  montant 
sur  son  dos,  appli(|ue  son  anus  contre  le  sien.  Tantôt  la  femelle 
s'accroupit  pendant  qu'elle  reçoit  ainsi  le  mâle,  comme  cela  se 


reproduit  aussi  qu'à  l'âge  de  trois  ans, 
bien  que  sa  croissance  soit  à  peu  près 
terminée  au  bout  d'un  an  (a). 

(1)  La  ponte  a  lien  plus  tôt  chez 
quelques  Oiseaux  :  ain>i  elle  commence 
en  février  pour  le  Cygne. 

(2j  Cette  observation  Intéressante 
relative  au  renversement  des  périodes 
de  Tannée  où  se  manifestent  les  phé- 


nomènes d'activité  généslque  chez  les 
Oiseaux  de  même  espèce  vivant  en  Eu- 
rope, ou  transportés  en  Australie,  a 
été  faite  sur  des  Alouettes,  des  Grives 
et  plusieurs  autres  Passereaux  qui 
avaient  été  portés  d'Angleterre  à  Mel- 
bourne, et  qui  so  sont  mis  à  construire 
leur  nid  et  à  pondre,  non  en  mai,  mais 
en  octobre  (6). 


(a)  Leprestre,  Obterv.  «ur  le  Cygne  noir  {Bulletin  de  la  Société  d'acclimatation^  1854,  ».  I| 
p.  410). 

{bj  Millier,  On  the  Introduction  of  Engliih  einging  Birds  into  Auëtralia  (tKe  Ibit,  a  Maga- 
xine  of  gênerai  Omithologyt  1801,  1. 111,  p.  116). 
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voit  chez  la  Poule  et  l'Outarde  ;  d'autres  fois  elle  reste  debout 
sur  ses  jambes,  et  le  rapprochement  sexuel  n'est  alors  qu'in- 
stantané :  par  exemple,  chez  le  Moineau  et  la  Grue  (1).  Souvent 
un  seul  accouplement  suflit  pour  assurer  la  fécondation  de 
toute  la  série  d'œufs  dont  se  composera  la  ponte  (2).  La  liqueur 
séminale  du  mâle  pénètre  directement  dans  l'oviducte,  et  les 
Spermatozoïdes  arrivent  Irès-promptement  à  l'extrémité  supé- 
rieure de  ce  tube,  où  la  fécondation  parait  s'opérer  au  moment 
même  de  la  chute  de  l'œuf  (3). 

Chez  quelques  Oiseaux,  la  ponte  se  renouvelle  deux  ou  trois 
fois  dans  le  courant  de  l'été  (&);  mais,  en  général,  elle  n'a  lieu 


(1)  Ces  deux  modes  d'accouplement 
n'avaieot  pas  échappé  à  Fattention 
d^ArJstote  (a). 

(3)  Les  andens  naturalistes  pen- 
saient que  Tinfluence  fécondante  du 
mâle  pouvait  s'étendre,  chez  la  Poule, 
pendant  toute  une  année,  et  Harvey 
assure  avoir  constaté  que,  par  le  fait 
d'un  seul  accouplement,  le  Coq  peut 
féconder  une  vingtaine  d'œufs  qui  ne 
descendront  que  successivement  dans 
l'oviducte  pour  être  pondus  dans  le 
cours  d'environ  un  mois.  Mais  il  ré- 
sulte des  expériences  de  M.  Coste, 
qu'en  général,  l'action  de  la  semence 
du  mâle  ne  s'exerce  que  sur  les  six 
ou  sept  œufs  qui  sont  arrivés  presque 
à  maturité  au  moment  du  rapproche- 
ment sexuel  (6)  ;  aubsi  d'ordinaire  voit- 
on  le  Coq  s'accoupler  très-souvent, 
soit  avec  des  l'ouïes  différentes,  soit 
avec  une  femelle  déjà  fécondée.  On 
assure  avoir  vu  des  Coqs  cocher  une 


cinquantaine  de  fois  en  an  seul  jour. 
Chez  le  Mohieau  et  quelques  autres 
petits  Passereaux,  le  rapprochement 
sexuel  se  renouvelle  parfois  quinze  à 
vmgt  fois  par  heure  (c). 

(3)  M.  Coste  a  fait  à  ce  sujet  une 
série  intéressante  d*expériences,  d'a- 
près lesquelles  on  voit  que,  chez  la 
Poule,  l'embouchure  de  l'oviducte  se 
dilat  eau  moment  du  coït,  pour  rece- 
voir le  sperme,  et  qu'U  sa£Qt  d'environ 
quatorze  heures  pour  que  les  Sperma- 
tozoïdes introduits  de  la  sorte  arrivent 
au  pavillon  {d). 

(l\)  Quelques  Oiseaux  font  plusieurs 
pontes  par  an.  Ainsi  nos  Pigeons  do- 
mestiques, rendus  à  la  liberté,  en  font 
trois  ou  quatre,  et  lorsqu'ils  sont  en 
volière,  ils  en  font  jusqu'à  huit  ou  dix. 
Mais,  en  général,  les  Oiseaux  à  Fétat 
sauvage  ne  font  une  seconde  couvée 
que  lorsque  la  première  a  été  détruite 
par  quelque  accident 


{a)  Hist.  det  Animaux^  lixre  V,  trad.  do  Camus,  t.  I,  p.  941. 

[h)  Coste.  Expérience»  sur  le  nombre  des  pontet  fécondées  che%  les  ftmeUei  d'OUeaux  queVe» 
'sépare  du  mdle  aprêi  l'accouplement  (Comptes  rendus  de  l'Acad»  des  scieneeM,  4850,  t.  XXX, 
p.  708). 

t'c)  Cobte,  IJtétoire  du  déveloi)j)eincnL  des  corps  organisés,  t.  Il,  p.  CI . 
(d)  Uurd.iili,  Trailé  de  physiologu,  l.  Il,  p.  168. 
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qu'une  fois  par  an  et  se  compose  d'un  certain  nombre  d'œufs 
qui  sont  évacués  successivement  à  un  ou  deux  jours  d'inter- 
valle ou  même  davantage.  Ce  nombre  varie  suivant  les  espèces, 
et  d'ordinaire  il  est  plus  considérable  chez  les  Oiseaux  de  petite 
taille  que  chez  ceux  d'une  faille  élevée.  Ainsi  la  Mésange  et  le 
Roitelet  pondent  de  quinze  à  vingt  œufs,  tandis  que  la  plupart 
des  Passereaux  n'en  ont  que  six  ou  sept,  et  que  l'Aigle  et  les 
autres  grands  Oiseaux  de  proie  n'en  ont  que  trois  ou  quatre, 
quelquefois  même  deux  seulement  (1).  Mais  ces  rapports  entre 
la  taille  des  Oiseaux  et  leur  fécondité  sont  loin  d'être  constants, 
et  beaucoup  d'espèces  de  grandeur  médiocre,  les  Pigeons,  par 
exemple,  et  certaines  espèces  remarquablement  petites,  telles 
que  les  Oiseaux-mouches  (2),  ne  pondent  que  deux  ou  trois 
œufs;  tandis  que  d'autres  Oiseaux  de  plus  grande  taille,  tels  que 
les  Paons  et  les  Dindons,  en  pondent  davantage  (3) ,  et  TAu- 
truche  en  donne  un  nombre  non  moins  considérable  (ft).  Tous 
les  Gallinacés  sont  d'une  fécondité  remarquable,  et  en  général 


(1)  Azara  pense  que  le  Nandoa,  oa 
Aulruche  d'Amérique,  ne  pond  qu'un 
seul  œuf  (a);  mais  cela  me  parait  peu 
probable,  car  les  trous  creusés  en 
terre,  qui  servent  de  nid  à  ces  Oiseaux, 
contiennent  ordinairement  vingt-cinq 
à  trente  œufs,  quelquefois  même 
plus  de  soixante  (6),  et  il  serait  difG- 
cile  de  supposer  qu'un  aussi  grand 
nombre  de  femelles  aient  pu  se  réimir 
pour  faire  usage  du  même  nid. 

(*2)  Ce  fait,  si  fortement  en  désac- 
cord   avec     l'opinion    généralement 


reçue  touchant  la  fécondité  croissante 
avec  la  petitesse  de  la  taille  des  Oi- 
seaux, a  été  souvent  constaté  par  les 
naturalistes  qui  ont  exploré  l'intérieur 
du  Brésil  ou  d'autres  régions  chaudes 
de  l'Amérique  (c). 

(3)  Le  Dindon  sauvage  pond  une 
quinzaine  d'œufs  [d)  ;  le  Cygne  n'en 
pond  ordinairement  que  de  cinq  à  huit. 

(li)  La  même  femelle  pondjusqu^à 
quinze  ou  même  vingt  œuCs,  mais, 
en  général,  n'en  donne  que  dix  ou 
douze  (f). 


(a)  Voyez  Valenciennes,  art.  Oiseau  du  Dictionnaire  dei  tciencei  naturelles,  t.  XXXV,  p.  514. 

(b)  Vavatseur ,  Note  sur  le  Nandou  {Bulletin  de  la  Société  aoologUiue  d'acelimatatUmt  4858, 
t.  V,  p.  391). 

(c)  Audubon,  Omithological  Biography,  t.  I,  p.  5. 

(({)  Go«sc,  Sur  V Autruche  {Bulletin  de  la  Société  %oologique  d'acclimatation,   1857,  t.  IV, 
p.  337). 
(e)  Veillot,  La  galerie  des  Oiseaux,  t.  H,  p.  45. 
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pondent  au  moins  une  douzaine  d*œufs  (1).  Du  reste,  les  cir- 
constances extérieures  influent  beaucoup  sur  la  durée  delà  ponte 
et  sur  le  nombre  des  œufs  produits  (2).  Dès  que  la  femelle 
commence  à  couver,  elle  cesse  de  pondre;  mais  si  elle  vient  i 
perdre  ses  œufs  peu  de  temps  après,  ou  s'ils  lui  sont  enlevés 
avant  qu'elle  ait  réuni  le  nombre  voulu,  on  la  voit  souvent  en 
pondre  d'autres  (5).  La  nature  stimulante  de  la  nourriture  tend 
également  à  augmenter  la  fécondité  de  ces  Animaux  (ù),  et  c'est 
ainsi  que  chez  quelques-uns  des  Oiseaux  élevés  en  domesticité, 
on  est  parvenu  à  rendre  la  ponte  continue  pendant  un  laps  de 
temps  très-considérable.  Une  Poule,  par  exemple,  qui  est  con- 
venablement nourrie  et  qui  ne  couve  pas,  peut  donner  un  œuf 
tous  les  jours  ou  tous  les  deux  jours,  pendant  plusieurs  mois 
de  suite  y  et  les  agriculteurs  citent  des  races  chez  lesquelles  la 
fécondité  est  si  grande,  que  chaque  femelle  donne  jusqu'à  cent 
cinquante  œufs  par  an,  ou  même  davantage  (5). 


(1)  Ainsi  les  CaiUes  pondent  ordinai- 
rement douze  ou  quinze  œufs,  et  par- 
fois elles  ont  deux  couvées  dans  Tan- 
née. Vieillot  dit  que  les  Colins  houis 
pondent  vingt-trois  ou  vingt-quatre 
œufs  (a)  ;  mais,  d'après  les  observa- 
tions d'Audubon,  il  paraît  que  norma« 
lement  ce  nombre  ne  dépasse  pas 
douze  (6j.  La  ponte  de  nos  Perdrix  se 
compose  ordinairement  de  dix- neuf  à 
vingt  œufs,  mais  elle  est  quelquefois 
plus  considérable  (c).  Le  Coq  de 
bruyère,  quoique  de  grande  taille, 
donne  une  quinzaine  d'œufs. 

{'})  Pour  plus  de  détails  sur  le  nom- 
bre des  œufs  pondus  par  divers  Oiseaux, 
je  renverrai  à  un  mémoire  spécial  sur 


ce  sujet,  par  Marcel  de  Serres  ((/). 

(3)  Les  Paons,  lorsqu'^ils  ne  couvent 
pas,  donnent  souvent  trois  pontes  par 
an  :  la  première,  composée  ordinaire- 
ment de  cinq  œufs,  la  seconde  de 
quatre,  et  la  dernière  de  trois;  mais 
chez  les  individus  qui  couvent,  la 
reproduction  s'arrête  pendant  tout 
le  temps  que  durent  Tincubalion  et 
l'éducation  des  petits,  en  sorte  qu'il 
n*y  a  généralement  qu'une  seule  poute 
par  an. 

(li)  Mais  une  nourriture  trop  abon- 
dante, qui  leur  fait  prendre  de  la 
graisse,  tend  au  contraire  à  diminuer 
leur  fécondité. 

(5)  Les  Foules  de  la  race  appelée 


(a)  Audubon,  Ornithological  Biography,  t.  I,  p.  390. 

(b)  Pririco  «le  Wied-Neuwiod,   Voyage  au  B'ésil,  t.  l,  p.  89. 
—  Audubon,  Onùthologicil  liinqrnphy,  t.  I,  p.  951. 

ic)  Biiffon.  Histoire  nnturellt'.  0i<RA(  x,  t.  lll,  p.  12,  in-S. 

(./)  Mirctîl  de  >uiTo>,  Fablfau  du.  no  nire  d'œufs  qiu  pondent  let  différente*  espèces  d'OiseauJ 
{Ann,  des  iciences  nat„  i*  série,  1840,  i.  XIU,  p.  164). 
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L'œuf  fécondé  peut  rester  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  un  état  d'inactivité  complète,  sans  perdre  sa  faculté 
productrice  (1),  et  le  germe  contenu  dans  son  intérieur  ne 
peut  se  développer  que  sous  l'influence  d'une  température  déter- 
minée. Quelquefois  la  chaleur  du  soleil  suffit  pour  provoquer 
ce  mouvement  organisateur  :  ainsi,  dans,  les  parties  intertropi- 
cales de  TAfrique,  l'Autruche  se  borne  quelquefois  à  déposer 
ses  œufs  dans  le  sable,  et  l'incubation  s'en  effectue  sous  Tac- 
lion  des  rayons  solaires.  Mais  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
pour  ces  Oiseaux  comme  pour  tous  les  autres,  les  choses  ne  se 
passent  pas  ainsi,  et  Tun  des  parents,  ou  tous  les  deux  alterna- 
tivement s'accroupissent  sur  les  œufs  de  façon  à  les  maintenir 
à  une  température  voisine  de  celle  de  leur  propre  corps,  c'est- 
à-dire  d'environ  ûO  degrés  (•?).  En  général,  c'est  la  femelle 
seulement  qui  couve;  mais  chez  certaines  espèces,  le  mâle 


tneiibttioi 


Campine  sont  renommées  pour  leur 
fécondité,  et  quelques  auteurs  assurent 
qu'on  en  a  vu  pondre  plus  de  deux 
cents  œufs  dans  l'espace  d'une  année. 
Quelquefois  ces  Oiseaux  en  pondent 
deux  par  jour  ;  mais,  en  général,  la 
ponle  ne  se  renouvelle  que  de  deux 
jours  Vun.  Sous  l'influence  d'une  tem- 
pérature sufiisamment  chaude  et  d'un 
régime  stimulant  (par  exemple,  des 
rations  de  chèncvis,  de  millet,  d'a- 
voine, etc.),  la  ponljB  se  c(mtinue  par- 
fois durant  l'hiver,  mais  en  général 
nos  Poules  de  basse-cour  cessent  de 
donner  des  œufs  à  Tarrièrc-saison.  On 
a  remarqué  aussi  que  la  présence  d'un 
ou  de  plusieurs  œufs  dans  le  nid  pré- 
paré par  ces  Animaux  les  excite  à 
pondre,  et  Ton  peut  obtenir  le  même 
résultat  au  moyen  d'œufs  postiches. 

La  Pintade,  qui  est  bien  nourrie  et 
doni  les  œufs  lui  sont  soustraits  à  me- 


sure qu'elle  les  pond,  est  aussi  très- 
féconde  ;  elle  peut  donner  une  centaine 
d'œufs  par  an. 

Le  Canard  n'en  fournit  pas  autant  ; 
il  commence  à  pondre  en  mars,  et,  si 
les  circonstances  sont  favorables,  il 
peut  continuer  jusque  vers  la  fin  de 
mai,  en  donnant  environ  cinq  œuls 
par  semaine.  Il  en  est  de  même  pour 
l'Oie  :  en  général,  elle  cesse  de  pon- 
dre et  se  met  à  couver  lorsqu'elle  a 
de  sept  à  quinze  œufs  ;  mais  si  on  les 
lui  soustrait  à  mesure  qu'elle  les  dé- 
pose, elle  peut  continuer  à  en  pro- 
duire jusqu'à  quarante  et  même  da- 
vantage. 

(1)  Les  œufs  de  Poule  peuvent  con- 
server pendant  une  huitaine  de  jours 
après  la  ponte  la  faculté  de  produire 
des  embryons  viables. 

(i)  il  résulte  des  expériences  ré- 
centes de  M.  Dareste,  que  le  dévelop- 
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remplil  le  même  rôle,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Pigeon,  la 
Cigogne,  etc.  (1). 

On  peut  déterminer  aussi  le  développement  de  l'embryon 
dans  rintérieur  de  Tœuf  au  moyen  de  l'incubation  artificielle; 
pour  cela  il  suffît  de  le  maintenir  à  une  température  d'environ 
40  degrés,  sans  empêcher  l'accès  de  l'air.  Ce  procédé  était 
connu  des  anciens.  En  Egypte,  il  constitue  la  base  d*une  indus- 
trie particulière,  et  a  été  pratiqué  en  France  sur  une  grande 
échelle,  mais  sans  donner  des  profils  considérables  (2). 

En  général,  les  soins  que  la  mère  donne  à  ses  petits  après 
réclosion  consistent  à  les  protéger  contre  le  froid,  à  leur 
apporter  des  aliments  et  à  les  défendre  contre  leurs  ennemis, 
ce  qui  ne  nécessite  l'existence  d'aucune  particularité  organique. 
Mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  («i),  quelques  Oiseaux  nourrissent 
leurs  jeunes  avec  les  produits  d'une  sécrétion  qui  a  son  siège 
dans  le  jabot  :  les  Pigeons  sont  dans  ce  cas  (&)  ;  et  il  est  à  noter 
que,  par  sa  composition  chimique  ainsi  que  par  son  rôle 
physiologique,  le  liquide  alimentaire  fourni  de  la  sorte  res- 
semble assez  à  du  lait.  Effectivement,  M.  Lecomte  y  a  trouvé 


pement  de  Tembryon  peut  commencer 
sous  rinflaence  d'ane  température  qui 
n'est  pas  aussi  élevée  (environ  30°), 
mais  ne  se  fait  alors  que  très-lente- 
ment et  d'une  manière  irrégulière 
pendant  quelques  jours,  puis  s'arrête 
toujours  très-promptemenL 

(1)  Azara  a  avancé  que  chez  le  Nan- 
dou, ou  Autruche  d'Amérique,  le  mâle 
seulement  couve  les  œufs  de  ses  fe- 
melles, mais  cela  n'est  pas  (a). 

L'Autruche  mâle  d'Afrique  couve 
les  orafs  la  nuit,  et  les  femelles  qui 


vivent  avec  lui  se  succèdent  pour  les 
couver  pendant  le  jour  (6). 

(2)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  de 
rincubation  artificielle  des  œufis,  je  ren- 
verrai à  un  mémoire  de  Réaumur  et  à 
diverses  publications  pins  récentes  (c}. 

(3)  Voyez  tome  VI,  page  29lu 

{U)  Quelques  naturalistes  ont  pensé 
que  l'espèce  de  bouillie  donnée  ainsi 
aux  petits  par  les  Pigeons  ne  consis- 
tait que  dans  une  portion  des  ali- 
ments préalablement  ingérés  dans  Tes- 
tomac  de  ceux-ci  et  à  moitié  digérés((/); 


(a)  VaTMsear,  Op.  cit.  {Bulletin  de  la  Société  itoologique  d'acclimatation,  1858,  t.  V,  p.  391). 
{b)  Gosse,  Op.  cit.  {BuUetin  de  la  Société  xoologique  d'acclimatation,  1857,  i.  IV.  p.  336). 
(c)  Réaumur,  L'art  de  faire  éclore  et  d'élever  en  toutes  saison»  des  Oiseaux  domestiques,  1751, 

—  Mnriot-Didicux,  Traité  de  galliniculture. 
(d)Temininck,  Histoire  des  Pigeons,  1. 1,  p.  100. 

—  Vieillot,  IHctionnaire  d'histoire  naturelle,  t.  XXVI,  p.  329. 
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beaucoup  de  caséine  et  de  matières  grasses  analogues  au 
beurre  (1).  Hunter,  a  qui  nous  devons  la  constatation  de  ce 
fait  physiologique,  pense  que  les  Perroquets  présentent  un  phé- 
nomène analogue;  el,  d'après  les  observations  que  j'ai  eu  l'oc- 
casion de  faire  dernièrement  dans  la  ménagerie  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  je  suis  porté  à  croire  que  l'Ibis  sacré 
d'Egypte  nourrit  ses  petits  de  la  même  manière  (2)  :  mais,  pour 
décider  la  question,  il  faudrait  examiner  l'état  du  jabot  à 
l'époque  où  ces  Oiseaux  élèvent  leurs  jeunes,  ce  que  je  n'ai  . 
pu  faire. 


mais  on  sait,  par  les  observations  de 
Hanter,  qa*il  n'en  est  pas  ainsi  (a),  et 
dans  ces  derniers  temps  Torigine  de 
ce  produit  a  été  constatée  de  nouveau 
par  M.  Cl.  Bernard  (6). 

Cette  sécrétion  commence  trois  ou 
quatre  jours  avant  l'éclosion  et  dure 
nn  peu  plus  d'une  semaine.  Les  parois 
du  jal)0t  sont  alors  hypertrophiées  et 
présentent  de  nombreux  plis  ondulés 
et  très-vasculaires,  dont  la  surface  se 
couvre  d'une  couche  épaisse  de  cel- 
lules épithéliales  qui  se  détachent  sans 
se  dissoudre,  et  constituent  ainsi  une 
matière  pulpeuse  ayant  l'aspect  du  lait 
caillé.  Les  mâles ,  aussi  bien  que  les 
femelles,  sécrètent  cette  substance  et 
la  dégorgent  dans  le  bec  de  leurs 
petits. 


(i)  L'analyse  faite  par  ce  chimiste, 
et  publiée  par  M. CL  Bernard  (loc.  ctï.), 
a  fourni  les  résuluts  suivants.  100 
parties  de  la  bouillie  en  question  ont 
donné  : 

Cuéine  et  seli .  .  .  .    i53& 

Graiiie 40,47 

Ean 66,30 

On  n'y  a  découvert  aucune  trace 
de  sucre  {d). 

(2)  L'Ibis  d'Egypte  (Ibis  religiosa, 
Cuv.)  a  reproduit  cet  été  (1864), 
dans  la  ménagerie  du  Muséum,  et  j'ai 
remarqué  que  le  mâle  nourrissait  les 
petits  en  dégorgeant  dans  leur  bec  une 
matière  pulpeuse.  La  mère  ne  prenait 
aucune  part  à  l'éducation  de  sa  pro- 
géniture. 


(a)  Hunter,  Animal  Œconomy,  p.  233  ((EutrrM,  trad.  parRicheloI,  t.  IV,  p.  104). 

(b)  Claude  Bernard,  LeçoM  Mur  Ut  propriétét  pkiftiologiquet  des  liquidet  de  Forganitmet  4859, 
t.  II,  p.  S36. 
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ERRATA  ET  ADDENDA. 


Page  267,  ligne  3,  au  lieu  de  Bonet,  lisez  BonneL 

Page  267,  ligne  12,  au  lieu  de  germe  contenu  de  son  appareil,  lisez  germe 
contenu  dans  son  appareil. 
Page  268,  noie  3,  ajoutez  : 


Les  observations  récentes  de  M.  Cosle 
fournissent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  la  thèse  que  je  soutiens  ici. 
En  effet,  ce  pliysiologiste,  a>ant  ('tudic* 
avec  beaucoup  de  soin  la  maniiTC  dont 
les  Infusoires  cilii^s  se  développent 
dans  une  macération  de  foin,  a  décou- 
vert plusieurs  des  causes  d'erreurs 
dont  les  partisans  de  Tliypotlièse  de 
l'origine  de  ces  petits  Atres  par  géné- 
ration spontanée  n'avaient  pas  soup- 
çonné Tcxistonce,  et  il  a  trouvé,  en 
dernière  analyse,  (jue  jamais  ces  Ani- 
malcules ne  se  montrent  dans  une  in- 
fusion, s'ils  n'y  ont  été  introduits,  soit 
à  l'élal  d'œiifs,  soit  à  l'clat  de  kystes 
multiplicateurs;  que  ces  kystes, affec- 
tant la  forme  d'une  poussière  (ine,  se 
trouvent  en  iJbondance  h  la  sinfiice  du 
foin,  (les  pommes  de  terre  et  des  autres 
substances  véf^éiidos  dont  on  sr  sert  le 
plus  ordinairomcnl  ])onr  obtenir  les 
prélentUh's  gén<Taii(ms  spontanées  ; 
qu'à  cet  état  ils  p  uvrnt  rester  p»'ndanl 
plusieurs  années  dans  une  sorte  de  tor- 
peur, sans  (lomier  aucun  siyne  de  vie, 
mais  sans  perdre  la  facullO  de  re- 
prendre la  vie  active  dès  que  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  à  la  manifestation 
de  h'ur  pui^^sance  physiologique  leur 


est  rendue;  que  leur  ténuité  est  telle, 
que  souvent  ils  passent  facilement  à 
travers  nos  fdlres;  et,  enfin,  qu'il  suffit 
d'en  semer  quelques-uns  dans  une  in- 
fusion restée  jusqu'alors  stérile ,  pour 
qu'en  peu  d'heures  ils  s'y  multiplient 
d'une  manière  prodigieuse. 

M.  Coste  s'est  attaché  à  montrer 
aussi  que  le  magma  de  détritus  de 
matières  organiques  que  M.  Poucliet 
avait  comparé  au  stroina  de  l'ovaire, 
et  appelé  membrane  proliyène,  parce 
qu'il  le  considérait  comme  la  sub- 
stance en  voie  d'organisation  pour 
prendre  vie  et  constituer  spontané- 
ment des  Animalcules  infusoires,  n'a 
aucun  rapport  avec  l'apparition  de  ces 
petits  êtres. (.4/1» .  des  se.  nat. ,  h^  série, 
186à,  t.  Il,  p.  2'4G.) 

11  est  aussi  annoter  que  si  le  kyste 
dans  lequel  se  trouvent  inclus  les  cor- 
puscides  reprcKlucteurs  des  Infusoires 
était  de  nature  à  ne  laisser  que  diffi- 
cilement passer  Teau,  on  comprendrait 
que,  même  ;iu  sein  de  ce  liquide,  ces 
germes  jmurraienl  supporter  Taclion 
de  températures  très-élevé»?s  sans 
perdre  la  vie.  (Milne  Edwards,  Compfw 
rendus  de  rAcad,  des  sciences,  186à, 
t.  LIX,p.  155.) 
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